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Polyploidie und Geschlechtsbestimmung bei zweihäusigen Blütenpflanzen. 


Von ECKHARD Kuun, Hamburg. 


Einleitung. 

Die genotypische Geschlechtsbestimmung bei 
den höheren Pflanzen und Tieren (Diplonten) 
erfolgt nach dem Prinzip der Rückkreuzung eines 
monohybriden Bastards mit seinem recessiven 
Elter (CoRRENS 1907). Das eine Geschlecht 
(meistens das männliche, bei einigen Organismen 
das weibliche) ist heterogametisch und bildet 
zweierlei Keimzellen, je zur Hälfte männlich be- 
stimmende und weiblich bestimmende; das andere 
Geschlecht ist homogametisch und bildet nur eine 
Art von Keimzellen, weiblich bestimmende bzw. 
männlich bestimmende. Die Gültigkeit des Homo- 
gametie-Heterogametie-Schemas der Geschlechts- 
bestimmung ist auf die vielfältigste Weise für alle 
Organismengruppen bewiesen. (Zu den ‚‚klassi- 
schen‘‘ Beweisgruppen ist neuerdings die Spaltung 
subdiöcischer Blütenpflanzen nach Selbstbefruch- 
tung [KUHN 1936, 1939] als besonders sinnfällig 
hinzugekommen.) Es hat sich jedoch bei den 
meisten Organismen bisher noch gar nicht und nur 
in wenigen Fällen näherungsweise feststellen lassen, 
was unter dieser zunächst rein formalen Vorstel- 
lung im einzelnen zu verstehen ist. Daher ist es 
zweckmäßig, bei der folgenden Darstellung keine 
der Hypothesen von BRIDGES, GOLDSCHMIDT, 
CORRENS-HARTMANN mit ihren mehr oder weniger 
verschiedenen Formulierungen und Terminologien 
und auch nicht die Verschmelzung dieser Vor- 
stellungen zu einer einheitlichen Auffassung durch 
v. WETTSTEIN (1936) und HAMMERLING (1937, 
S. 387f.) zugrunde zu legen. Insbesondere soll die 
Frage auBer Betracht bleiben, ob und wieweit 
die von CORRENS (1907, 1928) gemachte scharfe 
Unterscheidung von Anlagegenen (A@Z-Kom- 
plex) und geschlechtsentscheidenden Genen (Rea- 
lisatoren) notwendig ist. Unter Offenlassung dieser 
Frage sprechen wir hier nur von ,,geschlechtsbestim- 
menden Elementen‘. Unter ‚Elementen‘ sollen — 
im genetischen Experiment als Einheiten erschei- 
nende — Teile des Idiotypus verstanden werden, 
die zunächst nicht näher analysierbar sind. Diese 
werden meist dem Genotypus zugehören, wobei 
unentschieden bleibt, ob es sich um ein einzelnes 
oder um mehrere Gene handelt. 

Eine Analyse der geschlechtsbestimmenden 
„Elemente‘‘ erscheint vor allem bei solchen Arten 
aussichtsreich, bei denen morphologisch erkenn- 
bare sog. Geschlechtschromosomen (X- bzw. Y- 
Chromosomen) vorkommen, die in der Reifeteilung 
entsprechend dem Homogametie-Heterogametie- 
Schema verteilt werden. Durch Vermehrung und 
Verminderung um einzelne Chromosomen (Hetero- 
ploidie) oder ganze Chromosomensätze (Poly- 
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ploidie i.e.S.), insbesondere durch quantitative 
Verschiebungen des Verhältnisses der Geschlechts- 
chromosomen zu den übrigen Chromosomen (den 
sog. Autosomen) kann die Lokalisation der ge- 
schlechtsbestimmenden ,,Elemente‘‘ ermittelt wer- 
den. Auf diese Weise konnte bekanntlich BRIDGES 
bei der Taufliege Drosophila melanogaster den 
Modus der Geschlechtsbestimmung aufklären. Bei 
dieser Art ist das Männchen heterogametisch und 
hat die Chromosomenformel: 2 Autosomensätze 
(2A) + XY, das Weibchen ist homogametisch 
und besitzt 2 Autosomensätze (2A) + XX. Durch 
Untersuchung von Tieren mit von der Norm ab- 
weichendem Chromosomenbestand ließ sich folgen- 
des feststellen: Die X-Chromosomen wirken weib- 
lich, die Autosomen männlich bestimmend. Die 
Anwesenheit oder das Fehlen eines oder mehrerer 
Y-Chromosomen ist ohne Einfluß auf das Ge- 
schlecht: das Y-Chromosom enthält also kein männ- 
lich bestimmendes ‚Element‘ — wie man eigentlich 
erwarten sollte. Maßgebend für die Geschlechts- 
bestimmung ist das Verhältnis zwischen der Zahl 
der X-Chromosomen und der Zahl der Autosomen. 
Ein Verhältnis X: A = 1 ist weiblich bestimmend: 
Individuen mit 2X +2A (diploid), 3X + 3A 
(triploid) und 4X + 4A (tetraploid) sind Weib- 
chen. Ein Verhältnis X:A = 0,5 ist männlich 
bestimmend: Individuen mit X + 2A (diploid) 
und 2X +44 (tetraploid) sind Männchen. Bei 
Verhältniszahlen, die zwischen ı und 0,5 liegen, 
also bei Individuen mit 2X + 3A und 3X +44, 
entstehen dagegen sog. ,,Jntersexe‘‘, Zwischen- 
stufen zwischen männlicher und weiblicher Aus- 
bildung, die steril sind. 

Dieselbe Lokalisation der geschlechtsbestim- 
menden ‚Elemente‘ wie bei Drosophila wurde 
auch für eine zweihäusige Blütenpflanze, den 
Sauerampfer Rumex acetosa, durch entsprechende 
Untersuchungen von ONo (1935) und YAMAMOTO 
(1938) bewiesen und fiir das haploid-getrennt- 
geschlechtige Lebermoos Sphaerocarpus Donnellii 
von KNaApp (1935) wahrscheinlich gemacht. Die 
Lagerung eines männlich bestimmenden ‚‚Ele- 


ments‘ in den Autosomen und eines weiblich be- 


stimmenden in den X-Chromosomen erklärt auch 
ohne weiteres den Geschlechtsbestimmungsvorgang 
bei Arten mit dem sog. X0 (X Null)-Geschlechts- 
chromosomentypus (im heterogametischen Ge- 
schlecht ist nur ein Geschlechtschromosom, näm- 
lich ein X-Chromosom, vorhanden; das Y-Chromo- 
som fehlt). Der Drosophila-Modus der Geschlechts- 
bestimmung (oft kurz als 1X-2X-Mechanismus 
charakterisiert) wird daher meist als typisch und für 
die Mehrzahl derOrganismengruppen gültig angesehen. 
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Im folgenden sollen einige neuere Arbeiten 
über Polyploidie bei zwei getrenntgeschlechtigen 
Bliitenpflanzen, Melandrium album und Acnida 
tamariscina, zusammenfassend dargestellt werden. 
Die Ergebnisse sind vor allem fiir die Lokalisation 
der geschlechtsbestimmenden ‚Elemente‘ von 
größter Bedeutung, die sich als von Drosophila 
wesentlich abweichend herausstellte. Ferner wird 
die Frage nach den Ursachen der unterschiedlichen 
Häufigkeit natürlicher Polyploidie im Tier- und 
Pflanzenreich aufs neue aufgeworfen. Für Melan- 
drium konnte weiterhin eine von der bisherigen 
Anschauung abweichende, morphologische Inter- 
pretation der Geschlechtschromosomen bewiesen 
und Näheres über die Homologieverhältnisse von 
X- und Y-Chromosomen ermittelt werden. 


Allgemeines über Polyploidie (Tetraploidie) bei 
getrennigeschlechtigen Blütenpflanzen. 

Über das Geschlecht polyploider Individuen 
getrenntgeschlechtiger Pflanzen lagen bisher nur 
wenige Angaben vor, da man im wesentlichen auf 
die Untersuchung von Arten mit polyploiden 
Chromosomenzahlen — bei denen es sich wohl 
immer um „Allopolyploidie‘‘t) handelt — oder auf 
„spontan“ entstehende polyploide Formen an- 
gewiesen war. Bei Vorliegen des Drosophila-Modus 
der Geschlechtsbestimmung ist zwar zu erwarten, 
daß Individuen mit triploider oder bezüglich der 
Geschlechtschromosomen ‚aneuploider‘‘ Chromo- 
somenzahl häufig -+-zwittrig*) sind, tetraploide 
Pflanzen mit reiner Verdoppelung der Zahl der 
Chromosomen einschl. etwaiger Geschlechtschromo- 
somen ($:4A + XXYY, 2:44A+XXXX) 
müßten dagegen reine Männchen oder reine Weib- 
chen sein, da bei ihnen das Zahlenverhältnis der 
Autosomen zu den X-Chromosomen nicht ver- 
ändert ist. Bei der zweihäusigen Rumex acetosa 
verhalten sich auch nach den eingehenden Unter- 
suchungen von ONo (1935) und YAMAMOTO (1938) 
Individuen entsprechender Konstitution erwar- 
tungsgemäß. Ein völlig abweichendes Verhalten 
wurde jedoch von HAGERUP (1927) für die Gattung 
Empetrum (Krähenbeere) angegeben; nach seiner 
Deutung sollte hier aus einer zweihäusigen Art 
durch den Übergang von der Diploidie zur Tetra- 
ploidie eine zwittrige Form hervorgegangen sein. 

HAGERUP (1927) stellte fest, daß das zwittrige 
Empetrum hermaphroditum, im Vergleich zu dem 
nahe verwandten zweihäusigen Empetrum nigrum, 
tetraploid ist. Er vermutet, daß Empetrum 
hermaphroditum eine autotetraploide Form des 
E. nigrum darstellt, da er bei der ersten 
4 Geschlechtschromosomen (X X Y Y) und bei der 
zweiten Art 2 Geschlechtschromosomen (gf: XY, 
Q: XX) zu finden glaubte. Die Konstanz des 





1) S. Naturw. 1940, S. 353. 

2) Der von vielen Autoren benutzte Ausdruck 
„Intersex‘ sollte bei Pflanzen unbedingt vermieden 
werden, da sich die zwittrigen Individuen bei zwei- 
häusigen Blütenpflanzen in mehrfacher Beziehung von 
den Intersexen bei Tieren unterscheiden. 


tetraploiden E. hermaphroditum wird damit 
erklärt, daß ,,Allosyndese‘‘ bei jedem der beiden 
X Y-Chromosomenpaare- stattfinden soll. Diese 
Annahme: ist aus theoretischen Gründen unhalt- 
bar, worauf schon DARLINGTON hingewiesen hat 
(vgl. unten). Überdies konnte WESTERGAARD (1940, 
S. 104) bei der Nachuntersuchung der Präparate 
von HAGERUP weder bei der diploiden noch bei der 
tetraploiden Art überhaupt Geschlechtschromosomen 
nachweisen. Damit wird die von vornherein un- 
wahrscheinlich Deutung des Empetrum-Falles 
durch HAGERUP hinfällig. 

Neuerdings ist nun, besonders seit Einführung 
der Colchicin-Methode, die Herstellung polyploider 
Individuen sehr leicht möglich geworden. In mehr- 
facher Beziehung war es von besonderem Interesse, 
Polyploidie bei getrenntgeschlechtigen Blüten- 
pflanzen auszulösen. Als erste berichteten WARMKE 
und BLAKESLEE (1939a) über erfolgreiche Versuche 
bei den zweihäusigen Arten Cannabis sativa, 
Spinacia oleracea und Melandrium album (= Lych- 
nis dioica L. p. p.). Abgesehen von wenigen Aus- 
nahmen waren die tetraploiden Pflanzen stets reine 
Männchen oder reine Weibchen. In gleichzeitigen 
und unabhängig durchgeführten Versuchen konn- 
ten auch ONo (1939, 1940a, b) und WESTERGAARD 
(1940) bei Melandrium album, sowie in der Folge 
MURRAY (1940c) bei Acnida tamariscina Poly- 
ploidie erzeugen. In diesen Versuchen waren die 
tetraploiden Individuen ebenfalls rein männlich 
oder weiblich und fertil. Wenn auch zu erwar- 
ten war, daß eine Verdoppelung der Chromo- 
somenzahl mit keiner Änderung des Geschlechts 
verbunden ist, so ist dieses Ergebnis doch im Hin- 
blick auf das angeblich gegenteilige Verhalten von 
Empetrum hermaphroditum besonders erwähnens- 
wert. 


Untersuchungen über Polyploidie bei Melandrium 
album. 

Eine eingehendere Analyse der erzeugten 
Polyploiden wurde bei Melandrium album von 
WARMKE und BLAKESLEE!) (1939b, 1940), ONO 
(1939, 1940a, b) und WESTERGAARD (1940) durch- 
geführt. WARMKE und BLAKESLEE haben bisher 
nur kurze Mitteilungen veröffentlicht, von WESTER- 
GAARD liegt dagegen eine ausführliche und sehr 
gründliche Darstellung vor. Von den Arbeiten 
Onos sind mir nur die englischen Zusammen- 
fassungen zugänglich. WESTERGAARD erzeugte die 
polyploiden Pflanzen noch vor Bekanntwerden der 
bequemeren Colchicin-Methode mit Hilfe eines 
Temperaturschocks (Hitzeeinwirkung), während 
WARMRE und BLAKESLEE sowie Ono die Samen 
mit Colchicin behandelten. 

Melandrium ist durch leicht erkennbare Ge- 
schlechtschromosomen ausgezeichnet; das männ- 
liche Geschlecht ist heterogametisch, wie auch aus 
genetischen Versuchen (geschlechtsgekoppelte Ver- 
erbung, Pollenschlauchkonkurrenz) hervorgeht. 


1) Die Autoren sprechen von einer ,,white-flowered 
race of Melandrium dioicum“. 
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Normale, diploide Pflanzen (Chromosomenzahl 
2n = 24) haben folgende Chromosomenformeln: 
g&= 22 Autosomen + X Y, 2 = 22 Autosomen+XX. 
Dementsprechend müssen tetraploide Männchen 
44 + XXYY und tetraploide Weibchen 44 
+ XXXX Chromosomen besitzen, was für die 
Reifeteilung der Männchen und teilweise auch für 
die somatischen Mitosen von Männchen und Weib- 
chen nachgewiesen werden konnte (vgl. unten). 

Die tetraploiden Weibchen XXXX bilden aus- 
schließlich XX-Gameten. Bei den tetraploiden 
Männchen XX YY können jedoch Keimzellen von 
verschiedener Konstitution entstehen. Aus theo- 
retischen Gründen ist anzunehmen, daß haupt- 
sächlich ,,autosyndetische‘‘ Paarung sowohl zwi- 
schen den beiden X- als auch zwischen den 
beiden Y-Chromosomen stattfindet. Eine Paa- 
rung zwischen je einem X- und einem Y-Chro- 
mosom wird dagegen sehr viel seltener ein- 
treten. Im ersten Falle werden ausschließlich 
X Y-, im zweiten teils XX- und Y Y-Gameten in 
gleicher Häufigkeit, teils ebenfalls X Y-Gameten, 
gebildet werden. Auch bei Vereinigung der Ge- 
schlechtschromosomen zu Vierergruppen werden in 
einem hohen Prozentsatz X Y-Gameten entstehen, 
worauf hier nicht näber eingegangen werden kann. 
Die direkte cytologische Untersuchung der Paa- 
rungsverhältnisse der Geschlechtschromosomen in 
der Reifeteilung tetraploider XXX Y-Männchen 
bestätigte diese Annahmen vollauf. Es werden ganz 
überwiegend X Y-Gameten (86,25% nach WARMKE 
und BLAKESLEE, etwa 90% nach WESTERGAARD) 
und nur sehr wenige X X- und Y Y-Keimzellen ge- 
bilde. In der Nachkommenschaft tetraploider 
Pflanzen (XXXX9 x XXYYöG) sind daher 
hauptsächlich XXX Y-Individuen und in wesent- 
lich geringerer Zahl XXXX-Weibchen und 
XX Y Y-Mannchen zu erwarten. Damit stimmte 
die cytologische Untersuchung der F,-Pflanzen 
überein. Überraschenderweise erwiesen sich die 
XXX Y-Individuen allermeist als reine Männchen, 
die äußerlich von den XX Y Y-Männchen nicht zu 
unterscheiden sind. Infolgedessen tritt ein großer 
Überschuß an Männchen auf. 

WARMKE und BLAKESLEE fanden 67 g¢: 3 29, 
von 67 untersuchten Männchen hatten 65 die Kon- 
stitution XXX Yundnur2die Konstitution XXYY 
wie der Vater. Außerdem wurden 3XXXY- 
Männchen beobachtet, die gelegentlich einige 
zwittrige Blüten bildeten. WESTERGAARD (1940) 
zählte 327 dd: 18 29, außerdem traten 2 $5 auf; 
von 95 untersuchten Männchen erwiesen sich 89 
als XXX Y- und nur 4 als XX Y Y-Individuen, 
ferner je ı als aneuploid hinsichtlich der Ge- 
schlechtschromosomen (X XY bzw. XXXXY). 
Ono (1940b, Tabelle 1) stellte ingesamt 281 dd, 
16 2? sowie 5799 — meist modifizierte Männ- 
chen — fest. Unter den +-zwittrigen Pflanzen 
hatten 11 ebenfalls die Konstitution 4A + XXXY. 

Die hauptsächlich vorkommenden XXXY- 
Männchen sind für die Frage nach der Entstehungs- 
möglichkeit polyploider Sippen bei getrennt- 
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geschlechtigen Arten von besonderer Bedeutung. 
Wie theoretisch zu erwarten, paaren sich hier einer- 
seits zwei X-Chromosomen, andererseits das übrig- 
bleibende X- mit dem Y-Chromosom; eswerden XX- 
und X Y-Gameten im Verhältnis 1: 1 gebildet. Aus 
der Kreuzung eines tetraploiden Weibchens X X XX 
mit einem tetraploiden Männchen der Konstitu- 
tion XXX Y entsteh h wieder die beiden 
Eltern im Zahlenverhältnis 1:1. Auf diese Weise 
konnte also eine reinzüchtende, zweihäusige tetra- 
ploide Sippe hergestellt werden. 

Aus der Kreuzung diploider (2n) Individuen mit 
tetraploiden (4n) oder reziprok gingen triploide 
Pflanzen hervor. Diese haben entweder die Kon- 
stitution 34 + XXX und sind weiblich, oder die 
Konstitution 34 + XXY und sind rein männ- 
lich (WARMKE und BLAKESLEE 1939b, ONO 1940a, 
WESTERGAARD 1940), seltener männlich bis zwitt- 
rig (WARMKE und BLAKESLEE 1939b, ONo 1940b). 
Weiterhin wurden verschiedene aneuploide Pflan- 
zen beobachtet, die beziiglich der Autosomen oder 
Geschlechtschromosomen hypo- oder hyperploid 
(+ tetraploid, seltener + triploid) waren. Von be- 
sonderem Interesse sind Individuen der Konsti- 
tution 4A + XXXXY, von denen je eines von 
WARMKE u. BLAKESLEE und von WESTERGAARD 
aufgefunden wurde; das erste Exemplar war ein 
Zwitter, das zweite hingegen ein reines Männchen. — 
Bezüglich eines oder mehrerer Autosomen hypo- 
ploide Pflanzen waren reine Männchen oder reine 
Weibchen (Ono 1940a), teilweise auch Zwitter vom 
männlichen Typus (WESTERGAARD I940: 2, ONO 
1940b: 8 Individuen). 


demn 





Die in allen wesentlichen Punkten überein- 
stimmenden Ergebnisse der Untersuchungen von 
WARMKE und BLAKESLEE, ONO und WESTER- 
GAARD zeigen, daß bei Melandrium eine vom 
Drosophila-Modus wesentlich verschiedene Art der 
Lokalisation der geschlechtsbestimmenden ‚‚Ele- 
mente‘ vorliegt. Da 4A +XXXY- und 34 
+ XX Y-Individuen männlich sind, muß das 
Y-Chromosom im Gegensatz zu den bisher als 
typisch angesehenen Fällen männlich bestimmend 
wirken. Bei diesen tetraploiden und triploiden 
Individuen liegt ein im Vergleich zu diploiden 
Pflanzen abweichendes Verhältnis der Zahl der 
X-Chromosomen zu den Autosomensätzen vor, 
sie müßten daher bei Zutreffen des Drosophila- 
Modus +-zwittrig sein. Das im Y-Chromosom ge- 
lagerte männlich bestimmende ‚Element‘ bei 
Melandrium muß außerordentlich ‚‚stark‘‘ sein, 
da es mindestens 4 Autosomensätze. und 3 X- 
Chromosomen, in einem Falle (X XXX Y-Männ- 
chen von WESTERGAARD) sogar 4A + 4X über- 
wiegt. Durch die Versuche ist bewiesen, daß das 
männlich bestimmende ‚Element‘‘ jedenfalls haupt- 
sächlich im Y-Chromosom liegt, wobei unentschie- 
den bleiben muß, ob es sich um ein einzelnes oder 
um mehrere Gene handelt. 

Von geringerer Bedeutung erscheint die Frage, 
ob außer dem männlich bestimmenden ‚Element‘ 
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des Y-Chromosoms noch in den übrigen Chromo- 
somen, insbesondere den Autosomen, einzelne 
Gene vorhanden sind, die ebenfalls männlich be- 
stimmend wirken. Diese von vornherein mögliche 
Annahme glaubt WESTERGAARD (1940, S. 89) 
wahrscheinlich gemacht zu haben. Er fand näm- 
lich ı hypotriploide (334 + XXY — 2a) und 
1 hypotetraploide (44 + XXXY —.a) Pflanze, 
die beide zwittrig (männlicher Typ) waren; der 
Verlust von 2 bzw. 1 Autosomen (— 2a bzw. —a) 
soll eine Entwicklung weiblicher Organe zur Folge 
gehabt haben. Diese beiden Fälle sind jedoch durch- 
aus nicht beweisend, zumal da auch 4A + XXX Y- 
Individuen ausnahmsweise zwittrig sein können 
(vgl. oben) und ONO (1940b) einen hypertetraploiden 
(4A+XXXY + a) Zwitter fand. 

Welche Schlüsse lassen sich nun hinsichtlich 
der Lokalisation des weiblich bestimmenden ,,Ele- 
ments‘ ziehen? WESTERGAARD ver- 
mutet es sowohl im X-Chromosom 
als auch in den Autosomen. Er hält 
nämlich wegen der ,,Epistasie‘‘ eines 
Y-Chromosoms über drei (oder so- 
gar in einem Falle vier) X-Chromo- 
somen die Existenz weiblich bestim- 
mender Gene ‚of any importance“ 
im X-Chromosom für unwahrschein- 
lich (1940, S. 89 und S. 90). Diese 


Schlußfolgerung erscheint jedoch we- if 
nig einleuchtend, da bei multiplen 
Allelenreihen Beispiele fiir einen ent- 
sprechend hohen Grad der Dominanz 
bekannt sind. WARMKE und BLA- Fig. 1. 


KESLEE schließen dagegen aus der 
Zwittrigkeit ihrer XXX X Y-Pflanze 
auf die weiblich bestimmende Wir- 
kung des X-Chromosoms und kommen zu der 
Auffassung (1940): ,,... it appears that the X 
chromosome is female determining, and that the 
autosomes play little if any role in sex determi- 


(zn = 22 


nation‘. Im übrigen können natürlich auch bei 
Lokalisation des weiblich bestimmenden ‚‚Ele- 
ments“ im X-Chromosom außerdem in den 


Autosomen einzelne, weiblich-bestimmende Gene 
enthalten sein. Bisher lassen sich aber dafür in 
den veröffentlichten Versuchen im Gegensatz zu der 
Auffassung von WESTERGAARD keine Anhalts- 
punkte finden?). 

Zusammenfassend können wir sagen, daß das 
männlich bestimmende ‚Element‘ sicher im Y- 
Chromosom, das weiblich bestimmende wahrschein- 
lich im X-Chromosom (WARMKE und BLAKESLEE) 


1) WESTERGAARD (1940, S. 89) vermutet weiblich 
bestimmende Gene in den Autosomen auf Grund einer 
von WARMKE und BLAKESLEE (1939b) gefundenen 
hypotetraploiden Pflanze XXX Y — 1, die zwittrig war. 
Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Herrn 
Dr. WESTERGAARD liegt hier einmal ein Druckfehler 
vor (gemeint ist natürlich hypertetraploid) und zweitens 
beruht der ganze Satz auf einem Irrtum, eine der- 
artige Angabe findet sich in der erwähnten Arbeit jeden- 
falls nicht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


oder vielleicht im X-Chromosom und den. Auto- 
somen (WESTERGAARD) lokalisiert ist. Die Auf- 
fassung von WARMKE und BLAKESLEE ist jeden- 
falls die einfachere und einstweilen auch allein 
begründet. 

Auch WINGE (1931, S. 153) hat auf Grund seiner 
Untersuchungen bei diploiden Zwittern von Me- 
landrium angenommen, daß die X- und Y-Chromo- 
somen ‚are the only chromosomes that contain 
genes which -are epistatic factors in the deter- 
mination of the sex, the autosomal sex-genes being 
homozygously present in the hypostatic condition“. 


Ist bei Melandrium das Y-Chromosom größer oder 
kleiner als das X-Chromosom? 

Die Geschlechtschromosomen bei Melandrium 

wurden bekanntlich gleichzeitig von BLACKBURN 

(1923, 1924) und WINGE (1923) entdeckt. BLACK- 


J 
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a b 


Somatische Metaphasen diploider Individuen (2n = 24) von 
Melandrium album. 


a) Männchen (2n = 22 + XY), b) Weibchen 


XX). Vergrößerung 3600 mal. (Nach WESTERGAARD 1940). 


BURN hielt ursprünglich den größeren Partner 
für das Y-, den kleineren für das X-Chromosom. 
WINGE kam jedoch zu dem entgegengesetzten Er- 
gebnis, und seiner Auffassung haben sich alle 
späteren Untersucher (MEURMANN 1925, HEITZ 
1925, BELAR 1925, BRESLAWETZ 1929 sowie auch 
WESTERGAARD 1938) angeschlossen. Daher wurde 
allgemein angenommen, daß das X-Chromosom 
größer als das Y-Chromosom sei, zumal auch 
später BLACKBURN (1929) ihre ursprüngliche 
Deutung aufgab. 

Die Untersuchung der polyploiden Formen bei 
Melandrium album hat nun zu einer Revision dieser 
Anschauung geführt. Die Mehrzahl der Männchen 
aus der Kreuzung 4n 2 x 4nd besitzen 1 großes 
und 3 kleine Geschlechtschromosomen, wie die 
Untersuchung der Reifeteilung mit Sicherheit er- 
gab. Da XYYVY-Pflanzen hier gar nicht ent- 
stehen können, muß es sich um XXX Y-In- 
dividuen handeln, und damit ist bewiesen, daß 
das X-Chromosom der kleinere der beiden Partner 
ist (WARMKE und BLAKESLEE 1939b, ONO 1939, 
WESTERGAARD 1940). Daraufhin konnte dieses 


Ergebnis nunmehr auch fiir die Chromosomen in 
der somatischen Mitose einwandfrei bestätigt (ONO 
1939, WESTERGAARD 1940) oder wahrscheinlich 











aS HE DE ol 


ıwaw m m 


u: Au + 


rF Or D 








Heft 13. | Kunn: Polyploidie und Geschlechtsbestimmung bei zweihäusigen Blütenpflanzen. 193 


27. 3. 1942 


gemacht (LövE 1940) werden. Nach den sehr 
eingehenden und überzeugenden Untersuchungen 
WESTERGAARDS können die Geschlechtschromo- 
somen auf Grund der Lage der primären Ein- 
schnürung eindeutig identifiziert werden: das 
größere Y-Chromosom hat eine mediane, das 
kleinere X-Chromosom eine submediane Einschnü- 
rung (s. Fig. ı). Es gelang WESTERGAARD ferner, 
in besonders günstigen Fällen auch in somatischen 
Mitosen bei polyploiden Pflanzen (3n und 4n) alle 
Geschlechtschromosomen nachzuweisen. 

Auf Grund der neuen Untersuchungen sowohl 
der Reifeteilung als auch der somatischen Mitose 
kann nun als endgültig bewiesen angesehen werden, 
daß das Y-Chromosom bei Melandrium größer 
als das X-Chromosom ist, wie es BLACKBURN ur- 
spriinglich angenommen hatte (vgl. Fig. 2). Me- 


ttf {eee } 


Fig. 2. Die Autosomenpaare (11) und das X Y-Chro- 
mosomenpaar aus einer Metaphase der 1. Reifeteilung 
von Pollenmutterzellen diploider Mannchen bei Me- 
landrium album herausgezeichnet. Vergrößerung 
28oomal. (Nach WESTERGAARD 1940.) 


landrium verhalt sich als, bisher wohl einzige 
Pflanze!) in dieser Beziehung wie Drosophila 
melanogaster. Meistens ist ja umgekehrt das 
Y-Chromosom der kleinere Partner und kann in 
manchen Fallen bekanntlich ganz fehlen (sog. 
„Protenor- oder X 0-Typ‘‘). 

Die Identifizierung des größeren Geschlechts- 
chromosoms als Y-Chromosom bei Melandrium ist in- 
sofernnoch von Interesse, als WINGE(1923) und TISCHLER 
(1925) die raschere Keimung bzw. das raschere Wachs- 
tum der weiblich bestimmenden Pollenschläuche im 
Vergleich zu den männlich bestimmenden (CoRRENS) 
mit dem angeblich größeren X-Chromosom der ersten 
in Verbindung gebracht haben. Diese Schlußfolgerung 
ist von CORRENS (1928, S.64) von vornherein sehr 
skeptisch beurteilt worden und nunmehr hinfällig. 


Die Homologieverhältnisse der X- und Y-Chromo- 
somen bei Melandrium. 


Die Paarungsverhältnise der beiden Ge- 
schlechtschromosomen in der Reifeteilung diploider 
und polyploider Männchen bei Melandrium führten 
WESTERGAARD (1940) unter Zugrundelegung der 
Chiasmatypiehypothese von BELLING-DARLING- 
TON zu bestimmten SchluBfolgerungen iiber die 
Homologiebeziehungen zwischen X-und Y-Chromo- 
som. Auf die interessanten Ergebnisse dieser 
Beobachtungen und Überlegungen sei wenigstens 

1) ARRATJAN [C. r. Acad. Sci. URSS, N. S. 24, 
56—57 (1939)] glaubt bei Spinacia tetranda im Gegen- 
satz zum kultivierten Spinat Spinacia oleracea in der 
somatischen Mitose beim Männchen ein XY-, beim 
Weibchen ein XX-Paar feststellen zu können. Hier soll 
ebenfalls das Y- größer als das X-Chromosom sein. 





kurz hingewiesen, während auf ihre Ableitung 
nicht eingegangen werden kann. Da die Paarung 
der Chromosomen bei Melandrium stets terminal 
erfolgt und der längere Arm des X- mit dem 
Y-Chromosom verbunden ist, kann nur dieser Arm 
des X-Chromosoms homolog mit dem Y-Chromo- 
som sein. Sowohl das X- als auch das Y-Chromo- 
som besteht demnach aus einem homologen und 
einem nichthomologen Abschnitt. Der Nachweis 
„differentieller Segmente‘ bei beiden Geschlechts- 
chromosomen bestätigt aufs neue die DARLINGTON- 
sche Auffassung des heterogametischen Geschlechts 
als eines „permanenten Bastards‘. 

Eine Untersuchung der Häufigkeit des Auf- 
tretens von Überkreuzungsstellen der Chromo- 
somen (,„Chiasmata‘“), besonders bei XX Y Y- 
Männchen, hatte folgende Ergebnisse. Die Chiasma- 
häufigkeit ist für beide Arme des X-Chromosoms 
dieselbe, während beim Y-Chromosom die des 


‘ nichthomologen Abschnitts im Vergleich zum 


homologen sehr niedrig ist. Der Unterschied im 
Verhalten der beiden Arme des Y-Chromosoms 
läßt sich durch die Annahme erklären, daß eine 
Chiasmabildung nur in einem sehr kurzen Abschnitt 
des nichthomologen Arms. des Y-Chromosoms 
möglich ist. 

Somit besteht das Y-Chromosom wahrschein- 
lich aus drei verschiedenen Abschnitten, die sich 
folgendermaßen kennzeichnen lassen: 


1. Ein langer terminaler Abschnitt, der homolog 
mit dem längeren Arm des X-Chromosoms und 
ebenso lang wie dieser ist. In diesem Abschnitt 
werden, Chiasmata sowohl bei Paarung mit einem 
X- als auch mit einem anderen Y-Chromosom ge- 
bildet. 

2. Ein kurzer Abschnitt, der mit keinem Teil 
des X-Chromosoms homolog ist und daher nicht 
mit einem X-Chromosom, wohl aber mit dem ent- 
sprechenden Abschnitt eines anderen Y- Chromo- 
soms Chiasmata bilden kann. 

3. Ein langer Abschnitt, der ebenfalls mit 
keinem Teil des X-Chromosoms homolog ist, aber 
sich von dem vorigen dadurch unterscheidet, daß 
er auch mit dem entsprechenden Abschnitt eines 
Y-Chromosoms keine Chiasmata zu bilden vermag. 
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Fig. 3. Schematische Darstellung des Y- und X-Chro- 
mosoms. Die einander entsprechenden Teile beider 
Chromosomen sind schräg schraffiert, die nicht homo- 
logen Abschnitte des Y-Chromosoms sind senkrecht 
schraffiert bzw. weiß, der nicht homologe Abschnitt 
des X-Chromosoms schwarz gehalten. Die Spindel- 
ansätze (Centromeren) sind durch Kreise dargestellt. 
(Nach WESTERGAARD 1940). 





Für die schematische Darstellung der homo- 
logen und nichthomologen Abschnitte in Fig. 3 ist 
beim Y-Chromosom eine terminale Lage des kurzen 
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, differentiellen‘‘ Abschnitts sowie die Spindel- 
ansatzstelle (Centromer) innerhalb des längeren, 
proximalen ,,differentiellen‘‘ Abschnitts angenom- 
men worden, was nicht bewiesen, aber sehr wahr- 
scheinlich ist. 

Weitere cytogenetisthe Überlegungen unter 
Berücksichtigung der früher von WINGE (1931) 
beschriebenen Gene führen nach WESTERGAARD zu 
folgenden Mutmaßungen über den Inhalt der ein- 
zelnen Abschnitte der Geschlechtschromosomen: 
Die homologen Abschnitte des X- und Y-Chromo- 
soms enthalten das Gen ‚„abnormal‘“, für das von 
WınGe Austausch zwischen X- und Y-Chromosom 
nachgewiesen worden ist. Der nichthomologe Ab- 
schnitt des X-Chromosoms trägt neben weiblich 
bestimmenden, auch die Gene ,,angustifolia‘‘ und 
„chlorina‘“ (= ,,aurea‘‘), für die WINGE streng 
X-gekoppelte ‘Vererbung fand. Von den nicht- 
homologen Abschnitten des Y-Chromosoms ent- 
hält der kürzere die männlich bestimmenden Gene 
(aus bestimmten Gründen handelt es sich vermut- 
lich um sehr wenige!) und vielleicht auch das nach 
WINGE Y-gekoppelte Hemmungsgen für ‚‚variega- 
ted‘‘, während der längere Abschnitt vermutlich 
genisch inaktiv ist (sog. inerte Region). Vielleicht 
ist der letztgenannte Abschnitt heterochromatisch, 
worüber aber noch keine näheren Untersuchungen 
vorliegen. 


Untersuchungen über Polyploidie bei Acnida tama- 
riscina. 

Murray (1940b) hat die Vererbung des Ge- 
schlechts bei verschiedenen Arten aus der Familie 
der Amarantaceae untersucht. Es wurden Kreu- 
zungen zwischen zweihäusigen Arten der Gattung 
Acnida (z. B. Acnida tamariscina) und einhäusigen 
Arten der Gattung Amarantus (z. B. Amarantus 
caudatus, ,,Fuchsschwanz‘‘) hergestellt. In allen 
Fällen war Getrenntgeschlechtigkeit epistatisch 
über Gemischtgeschlechtigkeit. Kreuzungen di- 
öcisch @ x monöcisch ¢ lieferten in der F',-Gene- 
ration ausschließlich Weibchen, Kreuzungen mon- 
öcisch Q x diöcisch $ dagegen Männchen und 
Weibchen im Verhältnis ı:ı. Das Ergebnis ent- 
sprach völlig den Versuchen von CORRENS (I907) 
bei Bryonia. Das männliche Geschlecht bei Acnida 
ist demnach heterogametisch. Von der streng zwei- 
häusigen Acnida tamariscina (Chromosomenzahl 
n = 16) wurden nun tetraploide Pflanzen (4n = 64) 
hergestellt und eingehend untersucht (MURRAY 
1940c). Die genetischen Befunde werden auf 
Grund der entsprechenden, cytologisch gestützten 
Ergebnisse bei polyploiden Melandrium-Pflanzen 
gedeutet. Bei Acnida lassen sich zwar im Gegen- 
satz zu Melandrium cytologisch keine Geschlechts- 
chromosomen nachweisen, was zwar nicht ausdrück- 
lich erwähnt wird, aber aus den Arbeiten zu ent- 
nehmen ist. Trotzdem spricht der Verfasser von 
X- und Y-Chromosomen. 


Es ist meines Erachtens jedoch zweckmäßig, in 
allen Fällen, wo sich Geschlechtschromosomen cyto- 
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logisch (durch Größenunterschiede der Partner 
oder bei gleicher Größe durch abweichendes Ver- 
halten während der Teilung oder durch ‚,dif- 
ferentielle‘‘ bzw. heterochromatische Abschnitte) 
nicht nachweisen lassen, sondern lediglich auf Grund 
des Erbgangs geschl ee Rey A „El tot! 
ein den Geschlechtschromosomen entsprechendes 
Chromosomenpaar angenommen wird, das auch 
durch eine besondere Bezeichnungsweise zum Aus- 
druck zu bringen (etwa durch die entsprechenden 
Buchstaben des ,,deutschen‘‘ Alphabets & und 9)}). 
Dies erscheint notwendig, weil das Fehlen oder 
Vorhandensein von besonderen Geschlechts- 
chromosomen doch offensichtlich ganz wesentliche 
Unterschiede bezüglich der Lokalisation der ge- 
schlechtsbestimmenden ‚Elemente‘ bedingen kann. 
Außerdem pflegen sich cytologisch erkennbare, 
„eigentliche‘‘ Geschlechtschromosomen meist noch 
durch weitere cytogenetische Besonderheiten aus- 
zuzeichnen und von den Autosomen grundlegend 
zu unterscheiden. Die Ausbildung von Geschlechts- 
chromosomen stellt ja sicherlich ein spezielles, 
stark abgeleitetes Verhalten dar. Bei zahlreichen 
genotypisch getrenntgeschlechtigen Organismen 
(unter den Blütenpflanzen jedenfalls bei der Mehr- 
zahl der bisher untersuchten Arten!) sind überdies 
keine Geschlechtschromosomen nachzuweisen, was 
von vielen Autoren übersehen wird. Es ist also in 
keiner Weise begründet, bei allen getrenntgeschlech- 
tigen Organismen von ‚vornherein die Existenz von 
Geschlechtschromosomen vorauszusetzen. Dieser 
Brauch hat sich lediglich eingebürgert, weil der 
durch X- und Y-Chromosomen bedingte Unter- 
schied zwischen dem homogametischen und hetero- 
gametischen Geschlecht besonders sinnfällig ist. 





Die tetraploiden Pflanzen von Acnida waren 
wie bei Melandrium reine Männchen oder Weib- 
chen. Die Bestäubung tetraploider Weibchen mit 
tetraploiden Männchen ergab eine Nachkommen- 
schaft, in der wie bei dem tetraploiden Melandrium 
die Männchen überwiegen, das Zahlenverhältnis 
der Geschlechter ist etwa ı28:ı 9 (1633 Männ- 
chen und 131 Weibchen wurden gezählt). Für die 
tetraploiden Männchen ist die Konstitution % %¥) Y), 
für die tetraploiden Weibchen ¥ ¥ XX anzunehmen. 
Da sich sehr wahrscheinlich die %- und 9-Chromo- 
somen bei der Paarung wie die X- und Y-Chromo- 
somen von Melandrium verhalten, werden die 
% £9) ¥-Mannchen in der Überzahl X Y-Gameten 
und nur wenige X X- und ¥) ¥)-Gameten bilden. Die 
Nachkommenschaft wird dann überwiegend aus 
%% X 9-Männchen, daneben aus etwa gleichviel 
¥ XY Y-Mannchen und XXX X-Weibchen bestehen. 
Da unter insgesamt 1764 Nachkommen 131 Weib- 
chen beobachtet wurden, haben von den Mannchen 


1) Mit deutschen Buchstaben werden auch die be- 
stimmten Genen zugeordneten Phänotypen geschrieben. 
Da es sich hier aber um Chromosomen — nicht um 
Gene — handelt, braucht eine Verwechslung mit 
Phänen nicht befürchtet zu werden. 
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schätzungsweise 131 die Konstitution % #9) und 
1502 (= etwa 85%) die Konstitution ¥X%XY. 

Die vermuteten beiderlei Männchen lassen sich 
cytologisch nicht voneinander unterscheiden, müs- 
sen aber nach Kreuzung mit dem gleichen Weib- 
chen £X& X eine verschiedene Nachkommenschaft 
liefern. Bei 2X29Y-Vätern muß wieder das 
Zahlenverhältnis 12 $: 1 9, bei XXXY-Viatern da- 
gegen das normale Verhältnis ı 3:1 2 auftreten. 
Von ı2 bisher geprüften Männchen erwiesen sich 
unter dieser Voraussetzung 10 als XXX und nur 
2 als XXYY; der erste Typ ist also offenbar in 
der F,-Nachkommenschaft — entsprechend der 
Erwartung — sehr viel häufiger als der letzte ver- 
treten. Die für Acnida von Murray aus den 
genetischen Daten errechnete Zahl von 85% 
XY-Gameten stimmt mit der durch direkte cyto- 
logische Analyse bei Melandrium festgestellten Zahl 
von 86,25% (WARMKE und BLAKESLEE 1939b) 
bzw. 90% (WESTERGAARD 1940) X Y-Keimzellen 
gut überein. Somit kann die Existenz der {X X 9- 
Männchen als bewiesen angesehen werden. 

Die polyploiden Formen bei Acnida verhalten 
sich auch sonst wie die entsprechenden Melandrium- 
Typen. In Kreuzungen 4n x 2n traten triploide 
Individuen auf, die rein männlich (vermutlich 
X XY) oder rein weiblich (vermutlich X ¥ &) waren. 
Wie aus denschon geschilderten Ergebnissen hervor- 
geht, konnte auch hier eine konstante, zweihäusige 
tetraploide Rasse (tI XXXXQ: 1 XXXYS), hergestellt 
werden. 


Aus der sehr wahrscheinlich gemachten Tat- 
sache, daß XX¥XY-Individuen Männchen sind, ist 
zu schließen, daß auch bei Acnida der ,,Drosophila- 
Modus“ nicht zutrifft und jedenfalls das Y-C'hromo- 
som männlich bestimmend wirken muß. Es kann 
ferner mit MURRAY angenommen werden, daß das 
weiblich bestimmende ‚Element‘ im homologen X- 
Chromosom liegt. MURRAY (I940c, S. 484) glaubt 
aus seinen Kreuzungen zwischen verschiedenen 
zweihäusigen einerseits und zwischen diöcischen 
und monöcischen Arten andererseits (1940b) den 
Schluß ziehen zu können, daß die übrigen Chromo- 
somen (MURRAY spricht von ‚Autosomen‘‘) ‚either 
do not carry sex factors or if they do, are homo- 
zygous for them‘‘, Diese Annahme erscheint durch- 
aus einleuchtend, allerdings nur soweit unter ,,sex 
factors‘‘ die für die Ausbildung des Homogametie- 
Heterogametie-Mechanismus entscheidenden, ge- 
schlechtsbestimmenden ‚Elemente‘ verstanden 
werden. : 

Einen Hinweis dafür, daß die männlich bzw. 
weiblich bestimmenden 9- und %-Chromosomen 
noch keine „‚eigentlichen‘‘ Geschlechtschromo- 
somen mit größeren ,,differentiellen Segmenten‘ 
darstellen, gibt folgender Versuch. MURRAY 
(1940a) erhielt nach Röntgenbestrahlung des Pol- 
lens normaler Männchen in 474 F,-Generationen 
keine sichtbaren geschlechtsgekoppelten Mutanten 
(untersucht wurden insgesamt über 250000 Säm- 
linge und etwa 10000 blühende Pflanzen). Daraus 
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kann man schließen, daß das 9-Chromosom die 
volle Zahl der dem &-Chromosom entsprechenden 
Allele besitzt. Die %- und ¥-Chromosomen sind 
also eher als Autosomen aufzufassen, wenn auch 
auf Grund der wahrscheinlich gemachten Tatsache 
einer bevorzugten X—X- und 9—Y-Paarung 
schon irgendeine spezielle Struktur angenommen 
werden muß. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei 
Acnida sehr wahrscheinlich die männlich und weib- 
lich bestimmenden ,,Elemente‘‘ in einem bestimmten 
Chromosomenpaar lokalisiert sind. Diese hier mit 
& und Y) bezeichneten Chr men stehen zwischen 
Autosomen und Geschlechtschromosomen. 





Zur Frage nach den Ursachen der unterschiedlichen 
Häufigkeit der Polyploidie im Pflanzen- und 
Tierreich. 

Bekanntlich kommen in der Natur Arten oder 
Sippen mit polyploiden Chromosomenzahlen im 
Pflanzenreich sehr häufig, im Tierreich dagegen 
nur selten vor. Die Polyploidie hat zweifellos bei 
der Artentwicklung in gewissen pflanzlichen 
Formengruppen eine erhebliche Rolle gespielt, 
während sie im Tierreich ohne Bedeutung für das 
Evolutionsproblem ist. Nach einer Hypothese von 
MULLER (1925) soll der Unterschied in der Ver- 
breitung der Polyploidie bei Pflanzen und Tieren 
damit zusammenhängen, daß meistens die ersteren 
zwittrig, die letzten getrenntgeschlechtig sind. 
Diese Anschauung wird allgemein als zutreffend 
angesehen (vgl. DoszHuanskv, Deutsche Über- 
setzung von LERCHE 1939, S. 155). Die MULLER- 
sche Hypothese ist insofern ohne weiteres ein- 
leuchtend, als bei gemischtgeschlechtigen Organis- 
men durch das einmalige Auftreten eines einzelnen 
Individuums mit verdoppelter Chromosomenzahl 
sich ja im Falle strenger Selbstbefruchtung sofort 
eine konstante, tetraploide Sippe entwickeln kann. 
Bei getrenntgeschlechtigen Arten müssen aber 
gleichzeitig und am gleichen Orte Individuen 
beider Geschlechter tetraploid werden, daher ist 
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung einer tetra- 
ploiden Sippe sicherlich geringer. Der entscheidende 
Punkt der MuLLERschen Hypothese ist aber seine 
Annahme, daß auch bei gleichzeitigem Auftreten 
tetraploider Weibchen und Männchen keine kon- 
stante, bezüglich der Geschlechtsbestimmung ,,balan- 
cierte‘‘ Sippe auftreten könne. MULLER setzt nämlich 
die Allgemeingültigkeit des Drosophila-Modus der 
Geschlechtsbestimmung voraus, wonach die aus der 
Kreuzung 4n 2 x 4nd überwiegend entstehenden 
XXXY-Pflanzen (vgl. oben) -+-zwittrig sein 
müßten, und nimmt ferner ganz unberechtigter- 
weise an, daß diese ebenso wie die ,,Intersexe“ 
von Drosophila mehr oder weniger steril wären. 

Die neuen Untersuchungen haben nun für 
Melandrium und Acnida einen von Drosophila ab- 
weichenden Modus der Geschlechtsbestimmung be- 
wiesen, indem hier nicht die Autosomen, sondern 
das Y- bzw. Y-Chromosom das männlich bestim- 
mende ‚Element‘ enthalten. Die in der Nach- 
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kommenschaft der Kreuzung tetraploid $ x tetra- 
ploid g¢ zu erwartenden XXXY- bzw. XXXY- 
Individuen erwiesen sich bei beiden Arten als reine 
Männchen. Das konnte bei Melandrium direkt 
nachgewiesen, bei Acnida mit größter Wahrschein- 
lichkeit erschlossen werden. Durch Kreuzung 
eines tetraploiden Weibchens XX XX bzw. XZXXX 
mit einem tetraploiden Männchen XXX Y bzw. 
XXX entsteht, wie schon besprochen wurde, 
eine konstante, tetraploide und getrenntgeschlech- 
tige Rasse mit einem Zahlenverhältnis der Ge- 
schlechter von 1:1. Mindestens bei allen Arten, 
deren Geschlechtsbestimmung nach dem bei 
Melandrium oder Acnida gültigen Modus erfolgt, 
bildet also die Zweihäusigkeit im Gegensatz zu der 
Hypothese von MULLER durchaus kein prinzipielles 
Hindernis für die Entstehung polyploider Sippen 
(WARMKE und BLAKESLEE, WESTERGAARD). Dar- 
über hinaus setzt WESTERGAARD (1940, S. 107ff.) 
auseinander, daß auch bei Organismen mit dem 
Drosophila-Modus der Geschlechtsbestimmung die 
Entstehung einer konstanten und diöcischen, 
tetraploiden Rasse theoretisch möglich erscheint, 
wie hier nicht näher ausgeführt werden soll. 

Abschließend läßt sich sagen, daß der Modus 
der Geschlechtsbestimmung bei getrenntgeschlech- 
tigen Arten keine zureichende Erklärung für das 
außerordentlich seltene Vorkommen der Poly- 
ploidie im Tierreich bildet. Andererseits betont 
WESTERGAARD, daß, trotz der theoretisch mög- 
lichen Entstehung, als autotetraploid anzuspre- 
chende getrenntgeschlechtige Sippen in der Natur 
nicht nur bei Tieren, sondern auch bei Pflanzen 
nicht vorzukommen scheinen. Die einzige einiger- 
maßen wahrscheinliche Ausnahme bildet bisher eine 
vermutlich autotetraploide Rasse, var. gigantea, 
von Vallisneria spiralis (JORGENSEN 1927). 

Vielleicht ist aber bei getrenntgeschlechtigen 
Pflanzen Polyploidie im Laufe der Evolution doch 
häufiger entstanden, als man bisher vermutet hat. 
Meistsind zwar bei Vorkommen polyploider zweihäu- 
siger Arten innerhalb einer Gattung die verwandten 
diploiden Species gemischtgeschlechtig (Fragaria, 
Thalictrum), und die Annahme einer sekundären 
Entstehung der Polyploidie liegt dann nahe. 
Andererseits kommt aber Polyploidie auch in 
Gattungen mit ausschließlich zweihäusigen Arten 
vor (Salix nach HARRISON und die Untergattung 
Acetosa von Rumex nach den neuen Untersuchun- 
gen von L6vE 1941). In diesen Fällen kann man 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, 
daß die Polyploidie erst nach Herausbildung der 
Getrenntgeschlechtigkeit entstanden ist, womit bei 
Rumex Untergattung Acetosa nach LövE die 
geographische Verbreitung der diploiden (Rumex 
angiocarpus, n=7) und polyploiden (R. tenuifolius, 
n=14; R. Acetosella, n=21 und R. graminifolius, 
n = 28) Arten jedenfalls im Einklang steht. 

Die Frage nach den Ursachen des Unterschieds 
in der Verbreitung der Polyploidie im Tier- und 
Pflanzenreich muß also einstweilen unbeantwortet 
bleiben. 
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Allgemeines über verschiedene Modi der Lokalisation 
geschlechtsbestimmender ‚Elemente‘. 

Die besprochenen Untersuchungen unterstrei- 
chen nachdrücklichst, daß der bei Drosophila nach- 
gewiesene Modus der Geschlechtsbestimmung, der 
so oft als der ,,Normaltypus‘‘ angesehen wird, ° 
keine allgemeine Gültigkeit hat. Das männlich 
bestimmende ‚Element‘ kann, ‘statt wie dort in 
den Autosomen, bei Arten ohne nachweisbare Ge- 
schlechtschromosomen (Acnida tamariscina) in 
einem bestimmten Chromosom (9) und selbst bei 
solchen mit ausgesprochener Heteromorphie der 
Geschlechtschromosomen (Melandrium album) im 
Y-Chromosom liegen. Eine geschlechtsbestim- 
mende Wirkung des 9-Chromosoms (männlich 
bestimmend bei männlicher, weiblich bestimmend 
bei weiblicher Heterogametie) ist übrigens früher 
schon bei gewissen Tieren ohne ,,cytologisch‘‘ nach- 
weisbare Geschlechtschromosomen angenommen 
(Lymantria nach GOLDSCHMIDTS früherer Deutung) 
oder festgestelltworden (Zahnkarpfen: Lebistes nach 
WINGE, Platypoecilus nach Aıpa und Kosswic). 

Die neuen Ergebnisse sollten in Zukunft davor 
bewahren, das Verhalten eines einzelnen Organis- 
mus vorschnell zu verallgemeinern. Sehr wahr- 
scheinlich sind im Organismenreich zahlreiche, 
mehr oder weniger verschiedene Modi der Lokali- 
sation verwirklicht, die lediglich darin überein- 
stimmen, daß formal eine Verteilung nach dem 
Homogametie -Heterogametie-Schema gewährlei- 
stet wird. Das ist von kritischen Forschern auch 
stets betont worden. 








Wir können bei den Blütenpflanzen zunächst 


„neben dem Drosophila-Modus einen Melandrium- 


Modus aufstellen, bei dem das männlich bestim- 
mende Element im Y-, das weiblich bestimmende 
— jedenfalls vorwiegend — im X-Chromosom liegt. 
Die Frage, ob es sich dabei jeweils um ein einzelnes 
Gen oder um mehrere Gene handelt, ist derzeit 
noch nicht zu entscheiden. 

Das Verhalten von Acnida tamariscina soll 
im Zusammenhang mit der allgemeineren Frage 
nach dem Modus der Geschlechtsbestimmung bei 
genotypisch getrenntgeschlechtigen Arten ohne nach- 
weisbare Geschlechtsch en besprochen wer- 
den. Auch bei diesen ist ja die Gültigkeit des Homo- 
gametie-Heterogametie-Schemas ohne weiteres an- 
zunehmen und in vielen Fällen durch Kreuzungen 
mit gemischtgeschlechtigen Arten (Bryonia nach 
CORRENS, Acnida nach Murray), durch die Ana- 





lyse von Nachkommenschaften selbstbefruchteter 


subandröcischer und subgynöcischer Individuen 
(Thalictrum-Arten und Mercurialis annua nach 
Kunn) oder auf andere Weise bewiesen. Als nächst- 
liegende Erklärung ergibt sich hier ohne weiteres 
(vgl. KuHN 1939, S. 470) die Annahme eines 
Paares geschlechtsentscheidender Gene, wie sie 
CORRENS (1907, S. 44: Schema) der Deutung der 
Bryonia-Versuche zugrunde gelegt hat. Diese 


Gene wurden von CoRRENS früher (1913, S. 42) als 
„Geschlechtsbestimmer‘‘, später (1928, S. 20) mit 
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einem von v. WETTSTEIN (1924, S. 764) geprägten 
Ausdruck als ,,Realisatoren‘‘ bezeichnet. Nach der 
ursprünglichen Auffassung stellen sie allele Einzel- 
‘ gene dar. Dieses Genpaar ist in einem Chromo- 
somenpaar X) lokalisiert zu denken, das sich im 
übrigen entweder gar nicht oder nur unwesentlich 
von den anderen Autosomenpaaren unterscheidet. 
Die Annahme eines Paares geschlechtsentscheidender 
Gene erscheint nicht nur in jedem einzelnen Falle 
des Fehlens ‚,‚eigentlicher‘‘ Geschlechtschromosomen 
bis zum Beweise einer anderen Art der Lokalisation 
als die einfachste und heuristisch wertvollste, sondern 
muß bei Acnida auch aus experimentellen Gründen 
für die wahrscheinlichste gehalten werden. Man kann 
dieses Verhalten am besten als „Bryonia-Modus‘ 
der Geschlechtsbestimmung bezeichnen (vgl. HART- 
MANN 1939, S. 50). 

Mit dieser Vorstellung läßt sich auch die Ent- 
stehung der Getrenntgeschlechtigkeit aus gemischt- 
geschlechtigen Formen leicht erklären. Bei dem 
einhäusigen Mais gelang es bekanntlich EMERSON 
und JONES, in unabhängig durchgeführten Ver- 
suchen, durch geeignete Kombination zweier 
mutierter Gene konstant zweihäusige Sippen her- 
zustellen. Die beiden Gene liegen in verschiedenen 
Chromosomen; das eine Gen muß in beiden Ge- 
schlechtern homozygot, das andere dagegen im 
einen Geschlecht (entweder dem männlichen oder 
dem weiblichen) heterozygot und im anderen 
homozygot vorhanden sein. Während das erste 
Genpaar beispielsweise als dem CorRENSschen 
Komplex der Anlagegene (als ,,AGZ‘‘ symboli- 
siert) zugehörig betrachtet werden kann, ent- 
spricht das zweite den Realisatoren « (männlich) 
und y (weiblich) von CoRRENS. Bei den experi- 
mentell hergestellten zweihäusigen Sippen der Zea 
Mays ist also jedenfalls das Zustandekommen der 
Getrenntgeschlechtigkeit nach dem Homogametie- 
Heterogametie-Schema durch ein Paar geschlechts- 
entscheidender Gene nachgewiesen worden. Es soll 
natürlich nicht behauptet werden, daß sich die 
Entstehung der Heteröcie in der Stammesentwick- 
lung tatsächlich, geschweige denn überall, in ent- 
sprechender Weise abgespielt hat. Der Mais-Fall 
stellt vielmehr sehr wahrscheinlich nur einen der 
möglichen Wege dar. 

Auf eine andere im Prinzip ähnliche Möglich- 
keit der Entstehung hat CorRENS (1916) hin- 
gewiesen. Bei einer gynodiöcischen Distel, Cirsium 
palustre, bei der also zwittrige und weibliche In- 
dividuen vorkommen, sind die Zwitter heterogame- 
tisch und bilden je zur Hälfte Pollenkörner mit 
einem weiblich bestimmenden und einem dominan- 
ten, Zwittrigkeit bestimmenden ‚Element‘. Die 
einfachste Annahme ist auch hier wieder die eines 
Genpaares, dessen eines Allel gegenüber dem mut- 
maßlichen Ausgangszustand unverändert geblieben 
ist und somit die Entwicklung der beiderlei Ge- 
schlechtsorgane zuläßt, dessen anderes, recessives 
Allel dagegen weiblich bestimmend wirkt. Falls 
das dominante Allel durch einen weiteren Muta- 
tionsschritt männlich bestimmend wird, ließe sich 
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über das Zwischenstadium der Gynodiöcie die Zwei- 
häusigkeit, wie sie etwa bei dem verwandten 
Cirsium arvense vorkommt, formal ableiten. — In 
anderen Fällen (Cirsium oleraceum, Satureia) er- 
scheint dagegen die Entwicklung zur Zweihäusig- 
keit aus der Gynodiöcie schwer vorstellbar, da hier 
ein weiblich bestimmendes ‚Element‘ im Zyto- 
plasma vorzuliegen scheint. 


Zusammenfassend können wir sagen: Die 
CorreEnssche Annahme eines geschlechtsentschei- 
denden Allelenpares, die unter dem Eindruck des 
Verhaltens von Drosophila in den Hintergrund ge- 
drängt wurde, ist zwar auch heute noch nicht be- 
wiesen, muß aber nunmehr wieder bei Arten ohne 
Ausbildung besonderer Geschlechtschromosomen 
als sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. Dieser 
‚„‚Bryonia-Modus‘‘ ist somit vielleicht bei der 
Mehrzahl der genotypisch getrenntgeschlechtigen 
Organismen verwirklicht, jedenfalls kann er mit 
guten Gründen als das urspriinglichste Verhalten 
aufgefaßt werden. Bei dieser Sachlage ist die in 
einführenden Lehrbüchern oft übliche alleinige 
Darstellung des komplizierteren ,,Drosophila-Ty- 
pus“ (1X —2X Mechanismus) als unberechtigt 
und zudem in didaktischer Hinsicht als unnötig 
schwierig zu bezeichnen. 

Man muß sich vorstellen, daß aus den %- und 
Y-Chromosomen des Bryonia-Modus durch das 
Auftreten ,,differentieller‘‘ Abschnitte im Laufe 
der Entwicklung X- und Y-Chromosomen ent- 
stehen (vgl. DARLINGTON). Beim ,,Melandrium- 
Modus‘ scheinen die Verhältnisse in geringerem 
Maße abgeleitet zu sein als beim ‚Drosophila- 
Modus‘. Bei Melandrium ist die vermutete ur- 
sprüngliche Lagerung der geschlechtsbestimmen- 
den ‚Elemente‘ insofern noch unverändert ge- 
blieben, als das X-Chromosom weiblich, das 
Y-Chromosom männlich bestimmend wirkt; die 
geschlechtsbestimmenden ‚Elemente‘ könnten hier 
entweder noch aus einem Genpaar (die Möglichkeit 
des Zutreffens dieser ursprünglichen Annahme von 
CorRENS ist auch hier nicht widerlegt!) oder 
jeweils aus mehreren Genen bestehen. Bei Droso- 
phila sind dagegen tiefgreifende Umwandlungen 


eingetreten: das männlich bestimmende „Ele- 
ment‘ liegt in den Autosomen, das weiblich 
bestimmende im X-Chromosom, während das 


Y-Chromosom beziiglich der Geschlechtsbestim- 
mung wirkungslos ist; die geschlechtsbestimmen- 
den ,,Elemente‘‘ bestehen hier sehr wahrscheinlich 
aus mehreren bis zahlreichen Genen (BRIDGES, 
DOBZHANSKY). 


Die unterschiedenen drei Modi der Geschlechts- 
bestimmung sind bisher bei folgenden Blüten- 
pflanzen nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht 
worden, wie abschließend nochmals zusammen- 


gestellt werden soll: 

1. Der „Bryonia-Modus‘. bei Bryonia dioica, 
Thalictrum Fendleri, Th. dasycarpum, Th. poly- 
gamum; Mercurialis annua; Acnida tamariscina, 





—— 
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A. cuspidata, A. tuberculata; ferner wahrscheinlich 
bei allen Arten ohne cytologisch nachweisbare Ge- 
schlechtschromosomen (hier als &- und J-Chromo- 
somen bezeichnet), also z. B. auch bei der Unter- 
gattung Acetosella!) von Rumex. 

2. Der ,,Melandrium-Modus‘‘ bei Melandrium 
album. 

3. Der 
acetosa. 


„Drosophila-Modus“ bei Rumex 


Literatur. 


Bezüglich der hier nicht aufgeführten, im Text er- 
wähnten Arbeiten sei auf das ausführliche Literatur- 
verzeichnis bei WESTERGAARD (I940) verwiesen. 

C. CorrENs, Die Bestimmung und Vererbung des 
Geschlechtes nach neuen Versuchen mit höheren Pflan- 
zen. 81 S. Berlin: Bornträger 1907 — Untersuchungen 
über die Geschlechtsbestimmufig bei Distelarten. 
Sitzgsber. preuß. Akad. Wiss., physik.-math. Kl. 20, 
448—477 (1916). (Ges. Abhandlungen, Berlin: Springer 
1924, S. 822—848.). — C. CORRENS u. R. GOLDSCHMIDT, 
Die Vererbung und Bestimmung des Geschlechtes. 
149 S. Berlin: Bornträger 1913. — TH. DOBZHANSKY, 
Die genetischen Grundlagen der Artbildung. Über- 
setzt von W. LERCHE. Jena: G. Fischer 1939. 252 $. — 
J. HAMMERLING, Fortpflanzung und Sexualität. In: Fort- 
schritte der Zoologie, N. F. 1, 384—405. Jena: Fischer 
1937. M. HARTMANN, Geschlecht und Geschlechts- 
bestimmung im Tier- und Pflanzenreich. 110 S. Berlin 
1939. (Sammlung Göschen Bd. 1127). — E. Kuhn, Un- 
tersuchungen iiber die Vererbung des Geschlechtes bei 
subdiöcischen Blütenpflanzen. (Auszug aus einem Vor- 
trag auf der Tagung der Dtsch. bot. Ges. Erlangen 
1936.) Ber. dtsch. bot. Ges. 54, (9)—(10) (1936) — 


1) Auch nach den Angaben Löves (1941) scheinen 
sich hier Geschlechtschromosomen cytologisch nich 
nachweisen zu lassen. > 


Kurze Originalmitteilung. 





Die Natur- 
ten 


Selbstbestäubungen subdiöcischer Blütenpflanzen, ein 
neuer Beweis für die genetische Theorie der Geschlechts- 
bestimmung. Planta 30, 457—470 (1939). — D. Löve, 
Some studies on sex-determination in Melandrium 
rubrum. Sv. bot. Tidskr. 34, 234 —247 (1940). — 
Ä.Löve, Etudes cytogenetiques des Rumex II. Poly- 
ploidie géographique — systématique du Rumex sub- 
genus Acetosella. Bot. Not. 1941, 155—172. — M. J. 
Murray, An attempt to obtain sex-linked mutations 
in a dioecious plant. (Abstract), Genetics 25, 128 
(1940a) — The genetics of sex determination in the 
family Amaranthaceae. Genetics 25, 409—431 (1940b) 
— Colchicine induced tetraploids in dioecious and 
monoecious species of the Amaranthaceae. J. Hered. 
31, 477—485 (1940c). — T. Ono, Polyploidy and sex 
determination in Melandrium. I. Colchicine induced 
polyploids of Melandrium album. Botanic. Mag. 
(Tokyo) 53, 549— 556 (1939). (Japanisch mit englischer 
Zusammenfassung.) — Polyploidy and sex determina- 
tion in Melandrium. II. The effect of polyploidy upon 
sex in M. album. Botanic. Mag. (Tokyo) 54, 225— 230 
(1940a). (Japanisch mit englischer Zusammenfassung.) 
— Polyploidy and sex determination in Melandrium. 
III. Intersex in M. album. Botanic. Mag. (Tokyo) 54, 
348—356 (1940b). (Japanisch mit englischer Zu- 
sammenfassung.) — H. E. WARMKE and A. F. BLAKES- 
LEE, Effect of polyploidy upon the sex mechanism in 
dioeceous plants. (Abstract.) Genetics 24, 88—89 
(19392) — Sex mechanism in polyploids of Melandrium. 
Science (N. Y.) 89, 391 —392 (1939b) — Polyploidy and 
the sex mechanism in Melandrium. (Abstract.) Genetics 
25, 139 (1940). — M. WESTERGAARD, Studies on 
cytology and sex determination in polyploid forms of 
Melandrium album. Dansk bot. Arkiv 10, Nr 5, 131 S. 
(1940). — F. von WETTSTEIN, Uber Fragen der Ge- 
schlechtsbestimmung bei Pflanzen. Naturwiss. 12, 
761—768 (1924) — Gesichertes und Problematisches 
zur Geschlechtsbestimmung. Ber. dtsch. bot. Ges. 
54, (23)—(38) (1936). 





Kurze Originalmitteilung. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Periodische Auflösung von Bleiamalgam. 


Eine vor längerer Zeit erschienene Veröffentlichung!) 
veranlaßt uns, einige zeitlich weit zurückliegende Versuche 
mitzuteilen, deren Bekanntgabe unterblieb, weil damals die 
Hoffnung bestand, den Gegenstand mit verfeinerten Mitteln 
bearbeiten zu können. 

Die Verwendung eines amalgamierten Bleiblechs!) ist der 
bequemste Weg, die Erscheinung sichtbar zu machen. 
Grundsätzlich geeignet ist aber jedes Bleiamalgam, am besten 
nahe der Sättigung mit Blei, etwa mit 3,5 Gew.-% (das bei 
21°C noch heterogen sein dürfte). Die Periode ist mit 

7,6m-HNO, sehr groß 


9,Im- ,,  4osec 
ı1,om- ,, 2 bis 8 sec 
bei Zimmertemperatur. 
o,ıproz. Amalgam in 3m-HNO, zeigt gelegentlich 


weder bei 17°, noch bei 36°C Pulsationen. Das Einzel- 
potential der Amalgamelektrode geht hierbei kontinuierlich 
von etwa &, = —0,190 bzw. —0,160 (Pb/Pb') bis auf etwa 
+0,760 (Hg/Hg‘) im Endzustand. 

Folgende Feststellungen wurden gemacht: Die ersten 
Perioden sind länger, dann stellen sich regelmäßige Pulsa- 
tionen kürzerer Periode ein. Rühren setzt die Periode herab. 

Die zeitliche Länge der Perioden betrug bei einem 0,1 proz. 
Amalgam in 3m-HNO;: 

wc 31,5 34 38 


40,5 45,5 46 
Dauer in sec 29 15,6 5 2 


1,25 


1) E.E. u. I. W. Wark, Nature (Lond.) 144, 833 (1939). 


Der Temperaturkoeffizient ist demnach groß: 10° Tem- 
peraturerhöhung verkürzt die Periode auf etwa !/, des ur- 
sprünglichen Wertes. Dies deutet darauf hin, daß der ge- 
schwindigkeitsbestimmenden Reaktion ein Gleichgewicht 
vorgelagert ist. Bei hochkonzentrierten Amalgamen und 
gegen Ende eines Versuches verkürzt sich die Periode in- 
folge der Reaktionswarme. 

Bei verdünnten Amalgamen beteiligt sich Hg‘ an der 
Reaktion nicht; die Lösung ist zum Schluß frei von Hg- 
Ionen. Weiters ist für solche Amalgame charakteristisch, 
daß die auf dem Scheitel des aufgebrachten Säuretropfens 
angesammelten Bläschen sich von dort aus ruckweise über 
die ganze Oberfläche des Tropfens ausbreiten und sich wieder 
nach dorthin zusammenziehen. Offenbar sind die Bläschen 
elektrostatisch aufgeladen. Bei konzentrierteren Amalgamen 
zeigt sich dabei auch noch deutlich ein Zucken des Amalgam- 
tropfens. 

Die Größe des Potentialsprunges bei der Pulsation wurde 
an der Kette ges. Pb-Amalgam / 1rm-HNO,, NH,NO, (im 
Heber), HgSO,, ın-H,SO, / Hg gemessen; es betrug 

&, = —0,179 V im Ruhezustande, 
—0,226 V beim maximalen Ausschlag 
(des Schleifengalvanometers). 

An der Reaktion ist salpetrige Säure beteiligt. Sie ist 
in der Reaktionsflüssigkeit nachzuweisen, was weiter nicht 
verwunderlich ist, da das entwickelte Gas (0,1 proz. Amalgam 
in 3m-HNO, gelöst) aus 8 Vol.-% NO,, 2% O,, 69% NO 
und 21% Rest (ungewiß ob Hy, N,, N,O) bestand. 

Bei längerer Einwirkung der Säure auf das Amalgam 
bildet sich ein gelbes Pulver, dessen Analyse: 78,9% Hg, 
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18,32% NO, es als Hg,(NO,), erkennen läßt (81,35% Hg, 
18,65% NO, theor.). Pb ist darin nicht enthalten. 

Die Katalysatoren der Reaktion teilen sich in Beschleu- 
niger (z.B. HNO,, KCN, Na,AsO,) und Verzögerer (z. B. 
Harnstoff, Urethan, Formaldehyd, KJ). Letztere sind Stoffe, 
die HNO, wegfangen. NaNO,-Zusatz (also HNO,) bewirkt 
ein Aufhören der Pulsationen und ein Einsetzen einer regel- 
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mäßigen, starken Gasentwicklung, wie sie auch bei Verwen- 
dung von starker Salpetersäure auftritt. 
Versuche mit 1,63 und 2,71m-HCIO, an Stelle von HNO, 
geben keine Pulsationen. 
Wien, Institut für physikal. Chemie an der T. H., Rönt- 
genabteilung, im Februar '1942. 
F. Hatta. E. NEUSSER. 





Besprechungen. 


CONRAD, KLAUS, Der Konstitutionstypus als gene- 
tisches Problem. Versuch einer genetischen Kon- 
stitutionslehre. IX, 280 S., 76 Abb. Berlin: Springer 
1941. Preis br. RM 21.—, geb. RM 22.80. 


Das Buch von ConrAD bringt eine Reihe neuer 
und sicher heuristisch recht brauchbarer Gesichts- 
punkte für die Konstitutionsforschung. Es betrachtet 
die Konstitutionstypen vom Gesichtspunkt ihres Ent- 
stehens aus und sucht sie ontogenetisch verständlich 
zu machen. ConrRAD findet dabei, daß der rund- 
wüchsige ‚‚pyknomorphe‘‘ Typ einem mehr jugend- 
lichen Entwicklungsstadium entspricht als der schlank- 
wüchsige ‚‚leptomorphe‘‘ Typ. Der pyknomorphe Typ 
erscheint daher, an der ontogenetischen Entwicklung 
gemessen, als konservativ, der leptomorphe als pro- 
pulsiv. Zwischen beiden stehen in dem Grad der Ent- 
wicklung die metromorphen Typen. ConrAD halt die 
Verschiedenheit der Entwicklung bei den zwischen den 
Polen leptomorph und pyknomorph liegenden Varian- 
ten für durch ein Genpaar oder multiple Allele bedingt. 
Auf einem davon unabhängigen Felde liegt die Varia- 
tion zwischen dem athletisch-hyperplastischen und dem 
asthenisch-hypoplastischen Formenkreis. Der Metro- 
morphie in der Variationsreihe leptomorph-pykno- 
morph entspricht in dieser Variationsreihe die Metro- 
plasie. Die Typen beider Variationsreihen können sich 
beliebig kombinieren, z. B. in den Verbindungen 
pyknomorph-hypoplastisch oder leptomorph-hyper- 
plastisch. Beide Reihen gehen zurück auf die jeweils 
zeitlich andersartige Lage bestimmter Determinations- 
punkte. Der Typ des Pyknomorphen entspricht nicht 
nur körperbaulich, sondern auch physiologisch und 
psychologisch (zyklothymer Formenkreis) einem jugend- 
licheren Stadium, als der des Leptomorphen. Die 
Grenzen der physiologischen Genwirkungen nimmt 
ConraD als einander übergreifend an. Hinsichtlich der 
überaus zahlreichen heuristischen Einzelheiten der Auf- 
fassung CONRADS muß auf das Buch selbst verwiesen 
werden. 

Den evolutionistischen Gedankengängen des Verf. 
wird man allerdings vom Standpunk der Genetik nicht 
ganz folgen können. Er vertritt grundsätzlich den 
Standpunkt, daß auf dem Gebiete der Abstammungs- 
lehre die gesicherten Ergebnisse, die nachprüfbaren 
Methoden und die exakten Schlußfolgerungen auf- 
hören und hier nur Intuition, Hypothese und Spekula- 
tion in Frage kommen. Es sei demgegenüber unter an- 
derem auf die programmatischen Arbeiten von G. JusT 
verwiesen, der vom genetischen Standpunkt aus Metho- 
den angibt, die auch auf dem Gebiete der evolutionisti- 
schen Forschung unter Anwendung von Experiment 
und Statistik zu einer recht weitgehenden Exaktheit 
führen können. Ref. will es scheinen, daß man auch 
auf dem evolutionistischen Forschungsgebiet mehr Er- 
folge von möglichst exakter Experimentalforschung als 
von reiner Spekulation erwarten kann. ConrRAD hält 
den ,,Entfaltungsdrang aller lebendigen Form‘ für das 
Hauptagens der Evolution. Er unterscheidet im Hin- 
blick auf die Weiterentwicklung spezialisierte ,,Alters- 
formen‘‘ mit geringer Modifikationsfähigkeit und un- 


spezialisierte ‚‚Jugendformen‘‘ mir großer Modifi- 
kationsfähigkeit. Der Evolutionsvorgang soll dann so 
ablaufen, daß die Modifikationsfähigkeit fortlaufend im 
Sinne bestimmter Anpassungen eingeengt wird. Dies 
soll nicht auf dem Wege der Mutation zustande kom- 
men, was schlecht vorstellbar ist, da eine individuelle, 
nicht erbliche Einschränkung der Variation für die 
Evolution doch bedeutungslos sein muß. Vielmehr 
kann nur dann eine evolutionistisch wichtige Ein- 
schränkung der Modifikationsbreite erfolgen, wenn 
diese erblich ist. Wenn also ConraD schreibt: ,,Nicht 
nngerichtete Mutationen und Selektion der Angepaß- 
testen (DARWIN), sondern hohe Modifikabilität und 
langsame Einengung derselben im Laufe der phylo- 
genetischen Alterung scheinen mir die Faktoren zu 
sein, welche zu dem Wunder der Anpassung der Arten 
geführt haben‘, so muß dies, wenn Mutation bei der 
Einengung keine Rolle spielen soll, als eine ausgespro- 
chen lamarckistische Ansicht gewertet werden, wenn 
auch Verf. an anderer Stelle den Lamarckismus ebenso 
wie den Neodarwinismus ablehnt. Auch wird man ihm 
vom Standpunkt des Genetikers nicht folgen können, 
wenn er den Vorgang der Anpassung wie die Evolution 
überhaupt mit stark teleologisch gerichteten Gesichts- 
punkten erklären will und stets von einem ‚‚Ziel aller 
Differenzierung‘ spricht. Man wird vom Standpunkt 
einer mehr exakten Biologie Heuristisches vor allem 
in der Frage nach den Ursachen der Differenzierung 
finden. Auch wenn CoNRAD annimmt, die multiple 
Allelie könnte durch eine ,,erbliche Fixierung einer 
ursprünglichen Modifikationsbreite‘‘ entstanden sein, 
so widersprechen dem viele empirische Tatsachen, die 
auf dem Wege der Experimentalforschung näher be- 
leuchtet wurden. Auch die Konstitutionstypen denkt 
Verf. sich nach den eben behandelten evolutionistischen 
Annahmen entstanden. Von diesen Schwächen aut dem 
deszendenztheoretischen Gebiete abgesehen, dürfte das 
Buch von ConRAD wegen der Neuartigkeit vieler Ge- 
danken einen besonders wertvollen Beitrag zur Kon- 
stitutionsforschung liefern. 
F. STEINIGER, Berlin-Dahlem. 


Berichte der Deutschen Wissenschaftlichen Kommis- 
sion für Meeresforschung. Neue Folge, Bd. X, Heft 3. 
— Untersuchungen über die Marktanlandungen an 
Plattfischen der Ostsee in den Jahren 1929— 1935. 
Mit einem Nachtrag der Jahre 1936 und 1937. 
II. Die Flunder von PAuUL-FRIEDRICH MEYER — 
Quantitative Untersuchungen über die Plankton- 
verteilung in der östlichen Ostsee von FRED ROTHE. 
Stuttgart: E. Schweizerbart 1941. 174 S. (S. 195 bis 
368), 33 Abb. im Text u. a. 3 Beilagen 90 Zahlen- 
tafeln im Text u. a. 22 Beil. u. 2 Kartenbeilagen. 
19,5 cm xX 28cm. Preis br. RM 20.—. 


Das vorliegende Heft der ,,Berichte d. Deutschen 
Wiss. Kommission f. Meeresforschung‘‘ enthält 2 Ar- 
beiten. Die erste, von P.-F. MEYER, behandelt Unter- 
suchungen über die Marktanlandungen an Plattfischen 
der Ostsee in den Jahren 1929— 1935 und ist mit einem 
Nachtrag für die Jahre 1936 und 1937 versehen. Es 
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ist der zweite Beitrag zu den Untersuchungen über 
die wichtigsten Plattfische der Ostsee. Er behandelt 
die Flunder (Pleuronectes flesus). Die über eine lange 
Zeit sich erstreckenden Untersuchungen gestatten es, 
sich ein Bild von dem Einfluß der Fischerei auf den 
Flunderbestand zu machen. Die durch die Befischung 
hervorgerufenen Veränderungen festzustellen, ist das 
Hauptziel dieser Arbeit. 

Die Untersuchungen haben ergeben, daß bis 1935 
keine Anzeichen einer Überfischung des Flunder- 
bestandes in der Ostsee zu erkennen war. Als erste 
Einwirkung starker Befischung machte sich jedoch 
hier, wie es auch anderswo immer festgestellt wurde, 
eine Abnahme der älteren Jahrgänge bemerkbar. 
Gegenwärtig wird ein Flunderjahrgang in 5 Jahren 
durch die Fischerei aufgezehrt. Wenn nun bis 1935 
in der zwar aufgetretenen Lichtung der Flunder- 
bestände kein Grund für eine unmittelbare Gefährdung 
gesehen werden konnte, änderte sich das in den Jahren 
nachdem. Zwar wird durch eine Lichtung des Be- 
standes eine Wachstumsbeschleunigung hervorgerufen, 
aber sie reicht zum Ausgleich nicht mehr aus. In den 
letzten Jahren ist eine erhebliche Überfischung ein- 
getreten. 

Bei der langen Beobachtungszeit konnten alle 
Phasen der Befischung des Bestandes bis zur Über- 
fischung beobachtet werden. Der Verf. unterscheidet 
4 Phasen. Die erste zeigt eine Abnahme der älteren, 
langsamwüchsigen Jahrgänge, was ein schnelleres 
Wachstum des Nachwuchses verursacht. In der zweiten 
Phase kann eine Ertragssteigerung nur noch auf 
Kosten unreifer Jahrgänge erzielt werden. In der drit- 
ten Phase muß, um den Fangertrag auf gleicher Höhe 
zu erhalten, in stärkerem Maße auf die unreifen Jahr- 
gänge zurückgegriffen werden. In der vierten Phase 
schließlich werden nur noch jugendliche Jahrgänge 
befischt, und die Erträge gehen schlagartig zurück. In 
dieser Phase befindet sich der Flunderbestand der mitt- 
leren Ostsee gegenwärtig. 

Die zweite Arbeit, von F. ROTHE, über quantitative 
Untersuchungen über die Planktonverteilung in der 
östlichen Ostsee befaßt sich mit dem Material, das auf 
2 Fahrten mit dem Reichsforschungsdampfer gewonnen 
wurde. Es wird einmal das Frühjahrsplankton und 
zum anderen das Sommerplankton in einem Gebiet 
etwa zwischen der Danziger Bucht und Gotland und 
teilweise um Gotland herum erfaßt, und zwar erstrecken 
sich die Untersuchungen sowohl auf das Phytoplankton 
wie auch auf das Zooplankton. Die Proben waren von 
der Oberfläche und aus 20, 40, 60 usw. Meter geschöpft. 

Im Frühjahr wurde in den Küstengewässern eine 
besonders starke Wucherung .des Phytoplanktons fest- 
gestellt, das hauptsächlich aus Diatomeen bestand. 
Zwei durch Temperatur und Salzgehalt unterschiedene 
Wassermassen lagerten übereinander, die auch deut- 
lich an der Verschiedenheit des Planktons zu erkennen 
waren. Es ist wahrscheinlich, daß die vertikale Ver- 
teilung einiger Planktonformen von der Temperatur ab- 
hängig ist. Das Metazoenplankton setzt sich fast aus- 
schließlich aus Copepoden und deren Nauplien zu- 
sammen. In ihrer vertikalen Verteilung weisen sie 
2 Hauptzonen auf, eine in den oberen Wasserschichten 
und eine in dem salzreichen Bodenwasser der tieferen 
Mulden. Im Sommer war das Phytoplankton bedeu- 
tend geringer entwickelt. Die Diatomeen sind noch 
reichlich vorhanden, daneben aber auch Cyanophyceen. 
Verschiedene Diatomeenformen lassen in ihrer hori- 
zontalen Verbreitung eine deutliche Beziehung zum 
Salzgehalt erkennen. Bei fast allen Planktonformen 
zeigte sich eine vertikale Schichtung, wobei die Zonen 
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maximaler Entfaltung durch verschiedene Umwelt- 
faktoren bedingt waren. Unter den Metazoen traten 
im Sommer neben den Copepoden die Rotatorien stär- 
ker hervor. 

Die starke Diatomeenwucherung im Frühjahr wird 
auf den hohen Nährstoffgehalt des Wassers zurück- 
geführt, der sich während der Wintermonate an- 
reichert, da bei den niedrigen Temperaturen das Plank- 
ton dann nur gering entwickelt ist, wodurch dem Wasser 
nur wenig Nährstoffe entzogen werden. Bei dem Ein- 
tritt höherer Temperaturen blüht das Phytoplankton 
auf, entzieht dem Wasser sehr schnell Nährstoffe und 
geht daraufhin bald wieder in seiner Entwicklung zu- 
rück. Für den Sommer ist also eine geringere Ent- 
wicklung der Diatomeen und ein niedriger Nährstoff- 
gehalt charakteristisch. Bezüglich der Protozoen im 
Plankton werden die Tintinnen als Beispiel heran- 
gezogen, die im Frühjahr zur Hauptsache in oberen 
Wasserschichten auftreten, im Sommer dagegen in den 
tieferen Kaltwasserzonen. Hier zeigt sich also eine 
Abhängigkeit von der Temperatur, was auch ihr 
häufigeres Vorkommen im Frühjahr erklären mag. Das 
Metazoenplankton ist im Sommer reichlicher vor- 
handen als im Frühjahr, was hauptsächlich auf eine 
stärkere Entfaltung der Copepoden zurückzuführen ist. 


SCHNAKENBECK. 


SAUBERER, FRANZ, und FRANZ RUTTNER, Die 
Strahlungsverhältnisse der Binnengewässer. (Pro- 
bleme der kosmischen Physik. Herausg. v. CHRI- 
STIAN JENSEN. Bd. 21.) Leipzig: Akad. Verlagsges. 
1941. X, 240 Seit. u. 73 Abbild. Preis - brosch. 
18.—, geb. RM. 19.80. 

Ohne Licht ist in unseren Gewässern kein Leben 
möglich; es schafft die Voraussetzungen dazu. Dieser 
Satz umreißt die ganze Bedeutung des Lichtes auch im 
Wasser. Da aber Wasser etwas anderes ist als Luft, 
so sind auch die Strahlungsverhältnisse im Wasser von 
ganz anderen Bedingungen abhängig. Dieser Umstand 
verändert die in das Wasser eindringende Strahlung 
wesentlich. Schon die blaue Färbung reinen Wassers 
zeigt uns, daß ein anderes, viel blauhaltigeres Strah- 
lengemisch aus dem Wasser zurückstrahlt, als hinein- 
gedrungen ist. Diese Lichtverhältnisse im Wasser 
müssen also genauestens bekannt sein, wenn man sich 
über die Wirkung der Strahlen im Wasser klar werden 
will. Ein Buch wie das vorliegende ist daher ein lang 
empfundenes Bedürfnis. Es konnte jedoch erst jetzt 
geschrieben werden, weil früher noch viel zu wenig 
experimentelle Tatsachen über die Lichtverhältnisse 
im Wasser vorlagen, obwohl es an brauchbaren, wenn 
auch umständlichen physikalischen Methoden nicht 
gefehlt hatte. Ein Wandel gelang erst mit der Benutzung 
der handlichen und auch im Wasser leicht verwend- 
baren lichtelektrischen Zelle. Sie erst setzte uns in- 
stand, rasch und zuverlässig die sich wandelnden Lichi- 
verhältnisse im Wasser einzufangen. Die~Verff. des 
vorliegenden Buches sind beide auf ihren Gebieten 
bekannt und anerkannt. Beide sind diesen Fragen in 
vielen Einzelarbeiten so erfolgreich nachgegangen und 
haben zu ihrer Klarstellung Wesentliches beigetragen, 
daß ihnen eine Zusammenfassung der Ergebnisse selbst 
ein Bedürfnis gewesen sein mochte. Die Darstellung 
der Strahlungsverhältnisse in den Binnengewässern 
lag daher in bewährtesten Händen. Die vielfachen 


Wechselbeziehungen zwischen Strahlung und Lebens- 
erscheinungen legte eine Aufteilung des Stoffes in 
einen physikalischen und einen biologischen Abschnitt 
nahe. Beide Verff. haben sich dabei in der günstigsten 
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Weise ergänzt. Es liegt in der Natur der Sache, daß dem 
Physiker der größte Anteil zufiel. Uns Biologen aber 
erscheint gerade das als besonders bedeutsam, was 
von biologischer Seite zu sagen war. Die Strahlenfor- 
schung in den Gewässern ist das jüngste Kind der 
Hydrobiologie. Da aber die Physik den Hydrobiologen 
handliche Geräte zur Verfügung gestellt hat, die ohne 
Schwierigkeiten anwendbar und zuverlässig erscheinen, 
so dürfte nunmehr die fortlaufende Feststellung des 
Strahlungsklimas in unseren Gewässern bald zu den 
unerläßlichen Aufgaben der Limnologie gehören. 
Hierbei will das Buch helfen, und man sagt nicht zuviel, 
wenn es als ein ausgezeichneter Leitfaden für diese Fra- 
gen vorgestellt wird. Die Darstellung beginnt mit einer 
Einführung in das Wesen der Wärmestrahlung (Licht- 
strahlen sind physikalisch nichts anderes) und ihre 
physikalischen Gesetze. Im Anschluß daran werden 
die. Strahlungsverhältnisse über dem Wasser ge- 
schildert. Eine Fülle von Beziehungen tut sich bereits 
auf. Man kann hier nur einiges andeuten. In den 
Abschnitten ,, Die Strahlungseigenschaften des Wassers‘ 
und „Das Verhältnis der natürlichen Strahlung in den 
Gewässern‘‘ erscheinen diese Beziehungen gewaltig 
vermehrt. Sie schaffen die theoretische Grundlage für 
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das Folgende: Beim Anschauen einer natürlichen 
Wasseroberfläche kann man nichts über die natürlichen 
Lichtverhältnisse aussagen. Man muß sie messend 
verfolgen. Denn die Veränderungen durch mineralische 
Trübungen, Planktonschichtungen und Abscheidungen 
tierischer wie auch pflanzlicher Lebewesen im 
Wasser sind anders nicht faßbar. Im Abschnitt 
über die tatsächlichen Strahlungsverhältnisse in den 
Binnengewässern ist hiervon die Rede. Es folgt die 
biologisch wichtige Zusammenfassung über die Bedeu- 
tung der Strahlungsverhältnisse für das Leben im 
Wasser. Die Farbe der Binnengewässer ist von vielen 
Umständen abhängig. Die wahre Farbe muß von der 
scheinbaren Färbung der natürlichen Gewässer unter- 
schieden werden. Die wahre Farbe des Wassers er- 
scheint durch Reflexionen an der Wasseroberfläche 
und auch vom Grunde her verändert. In einem Schluß- 
abschnitt werden die imWasser möglichen physikalischen 
Methoden der Lichtmessung besprochen und die 
neuzeitlichsten und handlichsten besonders hervor- 
gehoben. Alles in allem: Hier liegt ein für jeden Hydro- 
biologen wichtiges und zuverlässiges Buch über die 
Strahlungsverhältnisse im Wasser vor. 

MERKER, Freiburg i. Br. 





Mitteilungen aus den wissenschaftlichen Ergebnissen der internationalen 
Golfstrom-Unternehmung 1938. 


Über die Aufgaben und das Zustandekommen der 
internationalen Golfstrom-Untersuchung, über deren 
Ergebnisse jetzt die ersten wissenschaftlichen Mit- 
teilungen vorliegen!), berichtet der Expeditionsleiter 
Prof. Dr. A. DEFANT im Vorwort zur ersten Lieferung. 





1) Aus den wissenschaftlichen Ergebnissen der 
Internationalen Golfstrom-Untersuchung 1938. 

1. Lieferung: Die ozeanographischen Verhältnisse an 
der Meeresoberfläche im Golfstromsektor nördlich und 
nordwestlich der Azoren. Von GERHARD NEUMANN; 
mit einer Einführung von Prof. Dr. A. DEFant: Bericht 
über die Arbeiten der Unternehmung. XIV, 87 Seiten; 
mit 36 Textabb. und einem Tabellenanhang mit Ta- 
bellen I bis III. (Beiheft zum Juniheft der „Annalen 
der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1940“.) 
Berlin: E. S. Mittler u. Sohn 1940. Einzelpreis des Bei- 
heftes RM 2.—. 

2. Lieferung: Das Relief des Azorensockels und des 
Meeresbodens nördlich und nordwestlich der Azoren. 
Von GEORG Wüsrt. 19 Seiten mit 7 Textabb. und 5 2. T. 
farbigen Tafeln. (August-Beiheft der „Annalen der 
Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1940°.) 
Preis RM 1.—. 

3. Lieferung: Die Lage des Forschungsschiffes 
„Altair‘‘ auf der'Ankerstation 16.—20. Juni 1938 und 
das auf ihr gewonnene Beobachtungsmaterial. Von 
A. DEFANT. 35 Seiten mit 6 Textabb. und ı. Tabellen- 
anhang. (Oktober-Beiheft der ‚Annalen der Hydrogra- 
phie und Maritimen Meteorologie 1940‘‘.) Preis RM. 1.—. 

4. Lieferung: Die ozeanographischen Verhältnisse 
während der Ankerstation des ‚„Altair‘‘ am Nordrand 
des Hauptstromstriches des Golfstromes nördlich der 
Azoren. Von A. DEFANT. 35 Seiten mit 20 Textabb. 
(November-Beiheft der ‚Annalen der Hydrographie und 
Maritimen Meteorologie 1940.) Preis RM 1.—. 

5. Lieferung: Die auf den Stationen des Forschungs- 
schiffes „Altair‘‘ ausgeführten ozeanographischen 
Reihenmessungen. Aufgearbeitet und erläutert von 
GEoRG WUsT. 60 Seiten mit 5 Textabb. (März-Beiheft 
der „Annalen der Hydrographie und Maritimen Mete- 
orologie 1941.) Preis RM 1.50. 


r Die Aufarbeitung von nicht synoptischen Beobach- 
tungen zwischen Oberfläche und Meeresboden gibt uns 
nur dann einen richtigen Einblick in die physikalisch- 
chemischen Bedingungen und den Aufbau des Meeres, 
wenn wir es mit stationären Verhältnissen zu tun haben. 
Gibt man sich mit der Bestimmung von mittleren Ver- 
hältnissen zufrieden, dann können aus dem thermo- 
halinen Aufbau Folgerungen über die mittlere Zirkula- 
tion abgeleitet werden auf Grund der gesetzmäßigen 
Beziehungen, die zwischen dem Aufbau und der Wasser- 
bewegung stehen. Es hängt von der Art und der In- 
tensität der im Meer auftretenden Störungen ab, wie 
weit man mit diesen mittleren Verhältnissen von der 
Wahrheit entfernt bleibt. Hier spielt der zeitliche und 
örtliche Abstand der Stationen naturgemäß eine wesent- 
liche Rolle. Wie in der Meteorologie, ist es zur völligen 
Aufklärung der unperiodischen Erscheinungen im Meer 
erforderlich, daß über ein synoptisches Beobachtungs- 
material verfügt werden kann, gewonnen in einem eng- 
maschigen Beobachtungsnetz. 

Diese Überlegungen führten zu der ersten inter- 
nationalen Golfstrom-Untersuchung nachdem Prof. 
Dr. Bj. HELLAND-HaNSEN?) auf der Tagung der inter- 
nationalen Union für Geodäsie und Geophysik in 
Edinburgh im September 1936 die Initiative dazu 
ergriffen hatte. An den ersten (vorläufigen) Unter- 
suchungen waren im Juni 1938 von deutscher Seite der 
„Altair‘‘, von norwegischer Seite das Forschungsschiff 
„Armauer Hansen‘ und schließlich das französische 
Untersuchungsfahrzeug ‚Carimare‘‘ beteiligt. 

Die Dauer der ozeanographischen Feldarbeit im 
Azorensektor (nordwestlich der Azoren bis 48° N. Br.) 
betrug etwa vier Wochen. ‚Altair‘‘ hat während dieser 
Periode Reihenmessungen auf 102 ozeanographischen 
Stationen ausgeführt, wozu noch 88 Wiederholungs- 
serien und 90 Stunden-Strommessungen auf der Anker- 
station (,Altair‘‘-Kuppe) kommen. Das norwegische 
Beobachtungsmaterial bezieht sich auf 171 ozeano- 
graphische Stationen. Außerdem standen noch viele 
Oberflachenbeobachtungen von „Carimare‘“ zur Ver- 


2) Vgl. Naturwiss. 27, 48 (1939). 





202 Mitteilungen aus den wissenschaftl. Ergebnissen der internat. Golfstrom-Unternehmung 1938. [ink 
en 


fügung, und auch meteorologische Untersuchungen 
lagen vor. 

In der ersten Lieferung gibt G. NEUMANN eine ein- 
gehende Darstellung einerseitsder mittleren und anderer- 
seits der während der Expedition tatsächlich vorgefun- 
denen Öberflächenverhältnisse im untersuchten Meeres- 
gebiete des Golfstromes. Beide Ergebnisse werden ein- 
ander gegenübergestellt. 

Betrachten wir an erster Stelle die mittleren Ver- 
hältnisse an der Oberfläche zwischen den Breiten 36° 
und 49° N und den Längen 25° und 40° W im Monat 
Juni. In der Darstellung der Oberflächentemperatur, 
die sich hauptsächlich auf die niederländischen Mittel- 
werte je Eingradfeld stützt, treten drei Kaltwasser- 
zungen nordwestlich der Azoren in Richtung NO-SW 
deutlich hervor; die nördlichste dieser Zungen liegt im 
Bereiche der Ankerstation des ,,Altair‘‘. Zwischen die- 
sen Vorstößen dringt das warme Wasser in nördlicher 
oder nordöstlicher Richtung vor. 

Zur Darstellung der mittleren Salzgehaltverteilung 
wurden die von BÖHNECKE im „Meteor‘“-Werk ver- 
öffentlichten Mittelwerte je Eingradfeld benutzt. Ähn- 
lich wie in der Temperaturverteilung treten auch hier 
dieselben Ausbuchtungen bei den Isohalinen auf, die 
auf das Vordringen von salzreichen und salzarmen 
Zungen hindeuten. 

Sehr viel Mühe hat NEUMANN auf eine sorgfältige 
Verwertung der niederländischen mittleren Besteck- 
versetzungen je Eingradfeld verwendet. Durch Be- 
nutzung der mittleren Stromvektoren auch der benach- 
barten Monate, sowie unter Berücksichtigung der Be- 
ständigkeit und vor allem der Stromgeschwindigkeit, 
gelingt es dem Verf., ein schematisches Bild der mittle- 
ren Wasserbewegung an der Oberfläche für Juni dar- 
zustellen. Die Karte zeigt zwischen den Azoren und der 
„Altair‘‘-Kuppe drei Hauptzweige des Golfstromes, die 
anscheinend durch Gegenströme voneinander getrennt 
sind. Die Ausbuchtungen der Isothermen und Isohali- 
nen stimmenim wesentlichen gut überein mitdem mittle- 
ren Strombild, das auf Grund der Besteckversetzungen 
erhalten ist. 

Und jetzt die tatsächlichen Oberflächenverhältnisse 
im Juni 1938! Überraschend ist es, zu bemerken, wie 
diese im wesentlichen den mittleren Verhältnissen nahe- 
kommen. Auch die schematische Darstellung der Aus- 
breitung der Wassermassen im Beobachtungsmonat 
zeigt drei durch Gegenströme getrennte Zweige im Golf- 
stromsystem. 

Um auch Einzelheiten der Abweichungen des nor- 
malen Zustandes im Juni deutlich zu machen, konstru- 
iert NEUMANN Anomalienkarten der Temperatur und 
des Salzgehaltes und stellt eine weitgehende. Paralleli- 
tät in der Lage der Gebiete mit positiven und negativen 
Anomalien fest. Sehr schön ist diese Übereinstimmung 
im Norden des Gebietes, wo viele Beobachtungen je 
Eingradfeld zur Verfügung stehen und der Mittelwert 
mit genügender Genauigkeit den ‚normalen‘ Zustand 
repräsentiert. 

Bei diesen Abweichungen handelt es sich anscheinend 
um Unterschiede in der Ausbreitung der Wassermassen. 
Eine Erniedrigung der Temperatur gegenüber der mitt- 
leren Verteilung ist mit einer entsprechenden Erniedri- 
gung des Salzgehaltes gekoppelt, und umgekehrt. 

Bezüglich der periodischen Veränderungen bespricht 
der Verf. die Jahresschwankung der Temperatur und 
des Salzgehaltes. Die erstgenannte ist im Bereiche des 
untersuchten Gebietes ganz normal und kann aus den 
niederländischen Monatsmittelwerten je Fünfgradfeld 
ohne weiteres bestimmt werden. Der jährliche Verlauf 
des Salzgehaltes ist sowohl nach Amplitude wie nach 


Phase in den einzelnen Fünfgradfeldern sehr verschie- 
den. Mittels der harmonischen Analyse berechnet 
NEUMANN für die einfache Sinuswelle und jedes Fünf- 
gradfeld Amplitude und Phase. Festgestellt wird im 
Untersuchungsgebiet eine auffällige Verspätung der 
Eintrittszeit der Extreme und eine starke Abnahme 
der Amplitude von Westen nach Osten. Periodische 
Schwankungen in der Salzführung des Labradorstromes 
spielen hier die wichtigste Rolle. 

Die tägliche Periode der Wasser- und Lufttempera- 
tur wird aus den Beobachtungen des „Carimare‘“ ab- 
geleitet. Für die Periode ı. bis 19. Juni zeigen die un- 
geglätteten Werte von Tabelle 6, S. 44, ein Maximum 
der Wassertemperatur von 20.73° um 12%; ein Mini- 
mum von 20.28° um 2”; die tägliche Schwankung ist 
also 0,55°C. Die mittlere Position von ,,Carimaré“ ist 
etwa 38° N/43° W. Aus 419 (bzw. 1243) vierstündiger 
niederländischen Schiffsbeobachtungen bestimmten wir 
in derselben Breite und 10° nördlicher eine tägliche Tem- 
peraturschwankung des Oberflachenwassers von 0.56 ° 
bzw. 0,59°; Maximum ı4® und Minimum 1°, 

An Hand der Beobachtungen des treibenden ,,Cari- 
mare‘ untersucht der Verf. zum Schluß noch einige un- 
periodische Schwankungen für Temperatur und Salz- 
gehalt. In den meisten Fällen sind die stärksten Ver- 
änderungen auf ,,Advektion ortsfremder Wasser- 
massen‘ zurückzuführen. 


Das Beobachtungsmaterial von „‚Altair“, ,,Ar- 
mauer Hansen‘ und ,,Carimaré‘‘ wurde in den Anhang 
aufgenommen. 


In der 2. Lieferung behandelt G. WUst das Relief 
des Azorensockels und des Meeresbodens nördlich und 
nordwestlich der Azoren. 

Auf der Fahrt des ,,Altair‘‘ wurden in dem eigent- 
lichen Untersuchungsgebiet etwa 3800 neue Tiefen- 
angaben mit mehreren Magnetostriktionsloten und vor- 
wiegend gerichteter Schallausstrahlung gewonnen. Zu 
diesen wertvollen Ergebnissen hat der Verf. auch cas 
ältere Lotmaterial herangezogen für die Konstruktion 
einer Tiefenkarte des untersuchten Gebietes (I: 5000000) 
einer Übersichtskarte der Tiefenverhältnisse bei den 
Azoren (1:1500000) und der ‚Altair‘‘-Kuppe (Entwurf 
von A. DEFANT, 1:250000). Über die Lotungen in der 
Umgebung der ,,Altair‘‘-Kuppe hat A. DEFANT aus- 
führlich berichtet in Abh. Preuß. Akad. d. Wiss. 1939, 
Phys. Math. Kl. Nr. 5, Berlin 1939, S. 40—43. Durch 
eine gut gewählte Farbengebung tritt das Relief des 
Meeresbodens in diesen Karten klar hervor. 

Die neue Tiefenkarte der Azoren zeigt eine zungen- 
förmige Verbreiterung des mittelatlantischen Rückens 
mit verschiedenen von WNW nach OSO streichenden 
Rücken und Senken, also senkrecht zur Richtung der 
Hauptschwelle. Diese Darstellung weicht grundsätzlich 
ab von der bisherigen, bei der man in’ der Struktur der 
Erdoberfläche einen ,,gesetzmaBigen‘‘ Wechsel von 
Vulkaninsel und submarinem Kraterkessel sah, bogen- 
weise angeordnet, mit der Öffnung nach Süden -gerich- 
tet. Die bedeutendste Einsenkung in diesem Gebiet, 
, Hirondelle‘‘-Graben genannt, finden wir dann auch in 
der neuen Karte nicht mehr zwischen San Miguel und 
Terceira. Dieser Kessel mit einer Maximaltiefe von 
3509 m bildet den tiefsten östlichsten Teil einer lang- 
gestreckten Senke zwischen der erstgenannten Insel 
und den Inseln San Jorge und Pico (San Miguel- 
Senke). Die beiden parallelen submarinen Verbin- 
dungen von San Miguel mit diesen beiden Inseln 
bilden die nördliche und südliche Umrandung der 
Senke und damit auch des ,,Hirondelle‘‘-Tiefs. 

Aus einer Vergleichung der potentiellen Temperatur 
und des Salzgehaltes innerhalb und außerhalb des 
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Kessels bestimmt WUst die Tiefe der Abriegelung auf 
1800 m, eine Tiefe, die zwischen den von SCHOTT- 
TOoULET und BRENNECKE gegebenen Werten liegt. 

Für die Bestimmung des Reliefs in dem übrigen 
Teile des untersuchten Gebietes verfügte der Verf. über 
sehr ungleichmäßig verteilte Lotungen; die Lotdichte 
schwankt zwischen Null und 240 je Eingradfeld. Auf 
einen einheitlichen Stil der Konstruktion der Tiefen- 
linien mußte also verzichtet werden. Jedoch wurde in 
der Störungszone des Atlantischen Rückens eine Boden- 
form mit langgestreckten, mehr oder minder parallelen 
Rücken vermutet und bei der Isobathenkonstruktion 
mit diesen tektonischen Leitlinien in Rechnung gesetzt. 
Betrachtet man in Tafel IV den Teil des Zentralrückens 
nördlich vom Azorenplateau, dann zeigt sich eine viel 
größere Mannigfaltigkeit der Bildgestaltung, als bisher 
angenommen wurde: ein abwechslungsreiches Relief mit 
verschiedenen parallel verlaufenden Rücken und dazwi- 
schen grabenförmige Senken in einer zu der Anordnung 
des Azorensockels senkrechten Richtung. In den tiefen 
„Vorfeldern‘“, westlich des Atlantischen Rückens, findet 
man drei steilere Kuppen, von denen die ,,Altair‘‘- 
Kuppe systematisch belotet wurde. An der flachsten 
Stelle wurde eine Tiefe von 973 m beobachtet. Auf der 
Spitze dieses aus 3500 m Tiefe um 2500 m empor- 
steigenden unterseeischen Vulkankegels wurde ‚„Altair‘ 
verankert. 

Am Schlusse stellt Wüst eine enge Beziehung fest 
zwischen dem Vordringen des Golfstromes nach Osten 
und dem Bodenrelief des Atlantischen Rückens mit den 
westlich davor liegenden Erhöhungen. Die dazu ver- 
wendete Kernschichtkarte des Salzgehaltmaximums 
in etwa 25 bis 100m wurde vom Verf. ohne nähere 
Kenntnis des Bodenreliefs konstruiert. 

Die 3. Lieferung bietet den Beitrag von A. DEFANT: 
Die Lage des Forschungsschiffes ,,Altair‘‘ auf der 
Ankerstation 16. bis 20. Juni 1938 und das auf ihr ge- 
wonnene Beobachtungsmaterial!). 

Das Forschungsschiff ,,Altair‘‘ wurde am 16. Juni 
mit einer Ankertrosse von 5000 m (anfangs 7500 m) auf 
der „Altair‘-Kuppe verankert. Die Wassertiefe 
schwankte zwischen 1110 und 2390 m; die Mittelposition 
des Schiffes war 44° 32.75’ N und 33° 58’ W v.Gr. Zu 
jeder vollen Stunde wurde eine Beobachtungsreihe 
(t und $) für die Standardtiefen 0, 25, 100, 200, 400, 
600 und 800 m ausgeführt. Die Serienmessung wurde 
jeden Mittag bis auf 1500m Tiefe (bzw. bis zum 
Meeresboden) ausgedehnt. Der Strom wurde stündlich 
in 5, 15, 30 und 50m gemessen und alle 2 Stunden in 
100, 300, 500 und 800 m. Die Oberflächenstrommessun- 
gen mit dem Relingslog wurden wegen der in der Nacht 
damit verbundenen Schwierigkeiten bald eingestellt. 
Während der ganzen Zeit der Verankerung notierte man 
für die Reduktion der Strommessungen jede Minute den 
Schiffskurs; aus diesen 5400 Notierungen wurden die 
halbstündigen Mittelwerte errechnet. Die Schwoj- 
bewegungen des Schiffes zeigten nach ruhigeren Zeiten 
eine Anzahl Pendelungen mit einer mehr oder minder 
konstanten Periode. 

Aus den Notierungen des Schiffskurses bei jeder 
ozeanographischen Serienmessung stellt DEFANT den 
Zusammenhang zwischen Schiffskurs und Windrichtung 
und zwischen Kurs und Tiefe während der Verankerung 
fest und versucht auf Grund dieser Verknüpfung, in Ver- 
bindung mit der Tiefenkarte der ,,Altair‘‘-Kuppe und 
der Kenntnis der Länge der ausgelegten Ankertrosse, 
den Schwojweg des Schiffes wähernd der 4tagigen 


1) Siehe auch die Berichtigung von A. DEFANT am 
Schlusse der 5. Lieferung. 
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Verankerung zu bestimmen. Seine ausführlichen 
Überlegungen eignen sich mehr für eine mündliche Er- 
örterung als für schriftliche Behandlung. Es ist nicht 
deutlich, weshalb die Kursrichtungen in Abb. 5 der Be- 
richtigung (S. 59, Lieferung 5) nicht alle entgegengesetzt 
dem Sinne des Uhrzeigers gedreht wurden. Überdies 
scheinen mirdie Abstände zwischen Schiff und ,, Aufliege- 
punkt“ zu groß zu sein in bezug auf die Trossenlänge, 
namentlich in der südöstlichen Position. 

Neben kurzen Schwojbewegungen war das Schiff 
länger dauernden Schwankungen ausgesetzt, die näher 
untersucht wurden. Unter Verwendung der halb- 
stündigen Mittelwerte des Schiffskurses konstruiert 
DEFANT ein Perioden-Schaubild, in dem 3 Perioden 
von 22,3, 14,5 und 11,3 Stunden deutlich hervortreten. 
Die erste und die weniger ausgeprägten beiden letzten 
sind wohl auf Beeinflussung der ganz- und halbtägigen 
Welle der Gezeitenströme zurückzuführen. Die Periode 
von 14,5 Stunden ist die der Hauptschwingung, die 
Amplitude beträgt rund ı2°. Der Verf. stellt hier eine 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen der Strommes- 
sungen fest; auch diese zeigen eine 14-Stunden-Periode, 
die sich als eine Überlagerung der halbtägigen Gezeiten- 
periode und der Trägheitsperiode erwiesen hat. Daß 
die hauptsächlichsten Schwojbewegungen des ‚Altair‘ 
wirklich durch die Gezeiten- und Trägheitsströme ver- 
ursacht werden, wird durch die ausführlichen Kurs- 
notierungen bestätigt. 

Der Tabellenanhang enthält die halbstündigen 
Mittelwerte des Schiffskurses, das Material der stünd- 
lichen Serienmessungen in o bis 800 m (t, S und ot) und 
die reduzierten Strommessungen in den zu Anfang er- 
wähnten Tiefen mit der Richtung, der Geschwindigkeit 
und den Stromkomponenten. 

Es ist das Verdienst von DEFANT, daß er sich hier 
zum erstenmal eingehend mit dem Problem der Bewe- 
gungen eines an einer langen Trosse verankerten Schiffes 
befaßt, die zweifellos die Strommessungen beeinflussen 
müssen. 

Die 4. Lieferung behandelt die ozeanographischen 
Verhältnisse während der Ankerstation des ‚Altair‘‘ am 
Nordrand des Hauptstromstriches des Golfstromes 
nördlich der Azoren, verfaßt von A. DEFANT. 

Es handelt sich hier um die wissenschaftliche 
Verarbeitung des ozeanographischen Beobachtungsma- 
terials, das auf der 31/,tagigen Ankerstation, außer- 
halb des Hauptstromstriches des Golfstromes, im 
Raume des im Norden anschließenden ,,Gegenstromes“ 
gesammelt wurde. 

Die Stromverhältnisse auf der Ankerstation waren 
während der Verankerungsperiode sehr verwickelt. Die 
Analyse der Strommessungen in 5 bis 800m ergab 
neben der halbtägigen Gezeitenperiode eine Schwankung 
mit einer Periode von 17 Stunden. Phasen und Ampli- 
tuden der beiden Stromkomponenten wurden für beide 
Wellen nach dem gewöhnlichen harmonischen Ver- 
fahren berechnet. Die Amplituden sind nach der Zu- 
sammenstellung der beiden Wellen viel kleiner als die 
wirklich beobachteten; die Phasen stimmen jedoch gut 
überein. Nachdem die Amplituden, auf Grund der 
Kurvenanalyse, etwas erhöht waren, stellte DEFANT 
fest, daß durch die Überlagerung der beiden Wellen 
das Wesentliche der längerdauernden Stromschwan- 
kungen erfaßt war. Die vertikale Verteilung der 
Amplitude und Phase der halbtägigen Gezeitenperiode 
zeigt, daß diese Welle, mit einer Periode von 12,3 Stun- 
den, ziemlich gleichmäßig die ganze Wassermasse bis 
800 m Tiefe erfaßt. 

Alle Eigenschaften der 17-Stunden-Welle in den ver- 
schiedenen Tiefen deuten darauf hin, daß sie eine reine 
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Trägheitsschwingung für die Breite der Ankerstation ist. 
Was die Phase betrifft, so zeigt die Oberschicht bis 15 m 
Tiefe einen völlig inversen Verlauf der Schwankungen 
gegenüber der Schicht 25 bis 100m. Diese schnellen 
Phasenänderungen geben den Trägheitsschwingungen 
fast den Charakter einer internen Welle an einer Dis- 
kontinuitätsfläche‘). Die Sprungschicht liegt zwischen 
15 und 25m. Die mittlere vertikale Verteilung des 
Grundstromes (Reststromes) zeigt ein Maximum von 
20 cm/s in etwa 150 m?). Die Intensität nimmt nach 
oben bis 25 Tiefe schnell, nach unten langsam ab bis 
6 cm/s in 800 m Tiefe. In der Deckschicht ist die Strom- 
starke konstant 15 cm/s. Der Strom ist in allen Tiefen 
meist nach Westen gerichtet. Die gleichzeitigen Ande- 
rungen in der Grundströmung am 19. Juni o h, nament- 
lich in den Tiefen 5, 15, 30 und 50m, bringt DEFANT 
in Verbindung mit Windschwankungen (Triftstrom- 
änderungen). 

Die 8o einstündigen ozeanographischen Serien von 
t und S erlauben, die Schwankungen im ozeanographi- 
schen Aufbau näher zu verfolgen. Wegen des stärkeren 
vertikalen Gefälles eignen sich dafür die Temperaturen 
am besten. Die Änderungen wurden für die Schichten 
25 bis 75, 100 bis 200 und 300 bis 800 m zusammen- 
genommen. Das Ergebnis der harmonischen Analyse 
zeigt, daß durch die 17-Stunden-Welle und die halb- 
tägige Gezeitenschwingung der wesentliche Verlauf der 
Temperatur dieser Schichten erfaßt wird. Die schwa- 
chen Salzgehaltschwankungen gehen denen der Tem- 
peratur parallel, wie aus der Beziehung S = f(t) zu 
erwarten ist. 

Wie sind nun diese Schwankungen in dem unter- 
suchten Gebiet an die Stromverhältnisse gekoppelt? Auf 
seiner ersten Fahrt nach Norden hat ‚‚Altair‘‘ ein ozeano- 
graphisches Profil bis etwa 8° N durchgeführt, senk- 
recht zum Golfstrom und 2sm westlich der Anker- 
station. Der ausgeglichene Dichteschnitt zusammen 
mit der vertikalen Verteilung der Geschwindigkeit der 
Grundstrémung von o bis 800m deuten auf einen 
zyklonalen Wirbel mit Zunahme der Rotationsge- 
schwindigkeit oberhalb 150 bis 200m und Abnahme 
abwärts von diesem Niveau. Das Zentrum des Wirbels 
befindet sich etwa 20 bis 30sm südlich der Lage der 
Ankerstation. Dieser Wirbel zeigt sich auch in der 
Karte der Ausbreitung des Golfstromwassers in der 
salzreichsten Kernschicht (G. WUwst, 2. Lieferung) und 
in der Oberflachensalzgehaltverteilung (G. NEUMANN, 
1. Lieferung). 

Der Reststrom muß durch die mit der Trägheits- 
schwingung und den Gezeiten verbundenen Schwan- 
kungen wesentliche zeitliche Veränderungen erfahren, 
die wieder auf den thermo-halinen Aufbau der Wasser- 
massen innerhalb des ganzen Wirbels zurückwirken, so 
daß die Isosteren und mit ihnen die Isothermen und 
Isohalinen um Knotenlinien auf und ab pendeln, na- 
mentlich in der Oberschicht von o bis I00 m mit einem 
stärksten Dichtegefälle in 25 m. 

Ob eine Phasenverschiebung zwischen Strom- 
schwankungen und Schwankungen des thermo-halinen 
Aufbaus vorhanden ist, hängt von der Periode der freien 
Schwingungen des Systems ab (Eigenperiode). Im Hin- 
blick hierauf untersucht der Verf. auch diese Schwin- 
gungen, die durch einen einmaligen Impuls eingeleitet 
werden. Auf Grund von theoretischen Überlegungen, 
angewandt für den behandelten Fall, wird eine Eigen- 
periode von 16,8 Stunden für die freie Schwingung des 


1) Vom Verf. gesperrt. 
*) In Abb. 7 wurde die Geschwindigkeit in 300 m 
Tiefe vermutlich um ı cm/s zu hoch angegeben. 
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ganzen Systems berechnet. Als stérende Kraft (Im- 
puls) tritt der NW-Sturm am 14. und 15. Juni auf. 

So entwirft DEFANT für uns in übersichtlicher Weise 
die ozeanographischen Verhältnisse, und es gelingt 
ihm, für einen bestimmten Fall die ursächliche Ver- 
knüpfung der Erscheinungen im Meere zahlenmäßig 
zu erfassen. 

Als Abschluß stellt G. Wust in der 5. Lieferung die 
auf den Stationen des Forschungsschiffes ,,Altair‘‘ aus- 
geführten ozeanographischen Reihenmessungen dar. 

Den Inhalt bilden die auf 102 Stationen von 
„Altair‘‘ gewonnenen und von G. WUstT aufbereiteten 
Reihenmessungen fiir Temperatur, Salzgehalt und 
Dichte in den Beobachtungstiefen und die fir die 
Standardtiefen interpolierten Werte dieser Elemente. 
Zuvor gibt der Verf. einige Erläuterungen über die 
Durchfühurng der Profile und über die Instrumente 
und Methoden. 

Die ersten regelmäßigen Serienmessungen wurden 
am 19. Mai begonnen und zwischen den Kanarischen 
Inseln (Insel Palma) und den Azoren (Insel Pico) aus- 
geführt. Nach schneller Erledigung dieser Arbeit wurde 
noch Zeit gefunden, 1500 nicht vorgesehene Tiefen- 
bestimmungen auf dem Azorenplateau auszuführen. 

Hiernach fing man mit Beobachtungen auf zwei 
Querschnitten durch den Golfstrom an, nordwestlich 
der Azoren bis etwa 48°N und 34°W. Innerhalb 
ıı Tagen wurden nicht weniger als 45 Stationen mit 
einem Abstand von nur 20sm bearbeitet! 

Über die Hauptaufgabe der Unternehmung — die 
Beobachtungen auf der Ankerstation — berichtete 
A. DEFANT in der dritten Lieferung. Es sei hierzu auf 
die Besprechung dieses Teiles zurückverwiesen. An- 
schließend an die Verankerung wurden in der Umgebung 
der Ankerstation auf 13 Stationen Serienbeobachtungen 
und eine systematische Ablotung der „Altair‘‘-Kuppe 
ausgeführt. Nach der Rückreise nach Fayal war auch 
ein drittes Querprofil mit einem Stationsabstand von 
20 sm erledigt. 

Reihenmessungen fanden noch statt auf der Heim- 
fahrt auf 6 tiefreichenden Stationen, die auf dem von 
„Armauer Hansen“ ausgeführten Profil gelegen waren, 
so daß in der Zeit von acht Wochen 2149 Beobachtungs- 
sätze von ¢ und S zwischen 10 und 5200 m gewonnen 
wurden! 

Die Instrumente und Methoden entsprachen im 
wesentlichen den -auf der. ,,Meteor‘‘-Expedition an- 
gewandten. Die große, nach kurzer Zeit gewonnene 
ozeanographische Ausbeute erforderte einen reichen 
Vorrat zuverlässiger Instrumente. Die praktische 
Herrichtung der Arbeitsplätze gestattete eine rasche 
Abwickelung der Serienmessungen, was wegen des 
geringen Abstandes der Stationen notwendig war. Des- 
wegen war es auch nicht möglich, alle Wasserproben 
an Bord zu titrieren; 5000 Titrierungen wurden vom 
Institut für Meereskunde in Berlin ausgeführt. Eine 
Vergleichung der Ergebnisse zeigte, daß die Heim- 
titrierungen den Vorzug verdienen. Den berechneten 
Mittelwerten des Salzgehaltes kann eine Genauigkeit 
von 0,010/,,g zugesprochen werden. 

Die Wetterverhältnisse waren öfter nicht günstig; 
bei den Serienmessungen traten Drahtwinkel von mehr 
als 20° auf, gelegentlich sogar von über 40°. Der große 
Vorrat druckungeschützter Thermometer ermöglichte 
es jedoch, in jeder Serie 3 dieser Thermometer für die 
genaue thermometrische Tiefenmessung zu verwenden. 
Verluste an kostspieligen Instrumenten kamen nur in 
geringem Umfange vor. Die Beobachtungen wurden 
bei der Aufbereitung von WUsT einer strengen Kontrolle 
unterzogen. P. M. van RIEL. 
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